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_ SÉANCE DU LUNDI 5 JUILLET 19292. 


PRÉSIDENCE DE M. Éwize BERTIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS | 
ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


DES MEMBRES 


» 


M. jrs PRÉSIDENT s 'exprime en ces termes : 


L° Académie des Sciences vient de faire une perte très lee : le prince 

Azserr DE Monaco, Associé étranger, est mort à Paris, lundi dernier, après 
une longue et douloureuse maladie. Avec lui disparaît une des figures les 
plus originales et les plus sympathiques du monde scientifique. 

Ja eu la gloire de démontrer parmi nous que la grandeur d’un souverain 
ne se mesure pas à la dimension de ses États, mais à l’ usage qu'il fait de son 
pouvoir pour accroître le patrimoine d’ Re de son pays et contribuer 
au progrès des connaissances humaines. | MERS À 

Passionné dès son jeune âge pour l’étude de la mer, il a voulu « consacrer fi pa 

toutes ses forces à en élucider les problèmes en groupant sous son efficace “2 
- direction toute une pléiade de collaborateurs. Il leur indiquait les questions 2% 
. que posait sa haute compétence et leur fournissait largement les moyens les ‘4 
plus perfectionnés de les résoudre. Largement aussi, il payait de sa per- “ÿ 
£ sonne. Peut-être a-t-il compromis sa santé el abrégé sa noble vie en pré- 
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sidant sur son | yacht à à l'œuvre de ses collaborateurs. Coast seuls, qui ont. 
bravé la mer par tous les temps, connaissent la Lee des épreuves de il a 


partagées en souriant. 


Je ne puis énumérer en ce moment tous les travaux qu ‘il a suscités, Es 


ne 


croisières qui, pendant près d’un demi-siècle, ont êté accomplies sous.son 
commandement personnel, les magnifiques publications qui en ont été la 


suite, les merveilleuses collections, uniques au monde, qu’il a rassemblées 


dans le musée de Monaco, après les avoir retirées des ne de lamer. 

De cette activité, il est résulté que le prince de Monaco est réellement le 
fondateur de l'Océanographie et qu’il a su, par son exemple, son enthou- 
siasme, ses encouragements, déterminer l'essor incomparable d’études 
fructueuses universelles. 


Mais le prince Albert avait Se de faire sortir du groupe des 


savants le goût des études de la mer; il voulut le répandre parmi les étu- 


diants et dans le grand public se de ce Paris intelligent qu’il aimait et 


qu'il admirait, sachant bien que c’était le meilleur moyen de les diffuser au 


dehors. Pour donner une forme concrète à cette idée, longtemps méditée, 
il créa l’Institut océanographique où, dans un cadre qu'il voulut artistique 


et pratique, à côté d’un enseignement supérieur spécialisé, il fit exposer par 


de nombreux savants les questions maritimes les plus diverses, théoriques 


et pratiques. n 
Les origines de l’homme ont fait aussi l’objet de ses préoccupations 


his et c’est pour en faciliter la recherche qu’il a créé ce magni- 


fique Institut de Paléontologie humaine qu'il nous conviait récemment à 
inaugurer. PNR 

Le prince Albert de Monaco 2 été tout autre chose que ce que l’on est 
convenu d'appeler un Mécène de la science; il a été un savant pratiquant 
et passionné, un chercheur original, un promoteur de découvertes. Il a 
donné aux sciences de la mer, plus particulièrement dans cette France qu’il 
aimait comme sa seconde patrie, une impulsion décisive. Et c’est en témoi- 
gnage de reconnaissance pour cette carrière si féconde que notre Compa- 


gnie l’appela, presque unanimement, en 1909, à succéder à l’illustre Lord 


Kelvin. 

Messieurs, au nom de l’Académie des Sciences, ; J'envoie au fils de notre 
regretté re à son Altesse Sérénissime le Prince souverain Louis de 
Monaco, l'expression de nos site vives condoléances. 
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di CYTOLOGIE. — Sür la structure de la cellule chez les ris. 1% À 
Note de M. P. A, DaxGrarD. 1 CE 


ans une Note récente, j'ai déc avec-quelques Aétails le plastidome e et | 
tele dans les dis d’Iris germanica : pour compléter cette étude, hs Eire. 
_ je vais passer ici rapidement en revue les caractères de ces mêmes be nu # 
_ tions: 1° dans le tissu conducteur; 2° dans les pétales el les sépales; 3° dans 
les étamines ; 4° dans 1 opaire et les ovules. Dar pe 
a TES conducteur. — Toutes les cellules du tissu procambial possèdent 
“Lun _cytoplasme dense, un noyau très allongé, un plastidome formé de 
de plastes filamenteux ou mutoplastes très chromatiques, un sphérome cons- 
E titué de très nombreux microsomes sphériques également très chromati- 
_ ques : plastes et microsomes sont Done dispersés dans toute la cellule 
“preinbile (Ge: hr 5 a 


Fig. 1 


On sait qu’une partie de ces cellules évolue en vaisseaux ligneux, 
alors que les autres se différencient en cellules grillagées et cellules 
annexes. | 
2 Les renseignements que je possède sur l’évolution des vaisseaux ligneux 
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sont actuellement trop incomplets pour en faire mention : mais, par contre, 
j'ai pu suivre le développement des cellules grillagées. Pendant que le. 
crible se forme, le nombre des vacuoles augmente dans le cytoplasme qui 
finit par se réduire à une couche pariétale, souvent plus abondante au 
niveau de la cloison : à ce stade, on distingue encore mütoplastes et mucro- 
somes (fig. 1, B); plus tard, noyau et mitoplastes sont plus ou moins con- 
fondus en une masse chromatique amorphe : puis le cytoplasme disparait 
complètement, en même temps que cette masse chromatique. Il ne reste 
plus dans les cellules grillagées que d'assez nombreuses pelotes chromati- 
ques qui semblent dériver des microsomes, mais sont de taille plus grosse : 
c’est sous ce dernier état que se présentent tous les tubes criblés du tissu 
conducteur adulte (#g. 1, C). 

Les fibres présentent une évolution analogue : seules, les quelques 
cellules annexes qui accompagnent le faisceau libérien conservent intacts 
leur noyau, leurs plastes et leurs microsomes. 

2° Pétales et sépales. — L'observation du plastidome et du sphérome dans 
ces organes est facile à faire sur le vivant, à condition de choisir une espèce 
d’Iris à fleur jaune comme l’/ris lutescens. Il suffit d'examiner un jeune 
pétale ou un jeune sépale de cette espèce pour distinguer autour du noyau 
dans l’épiderme de magnifiques xanthoplastes filamenteux : la forme de 
ces plastes ne présente d’ailleurs aucune importance, car d’autres cellules 
voisines montrent fréquemment des xanthoplastes en gros bâtonnets ou 
en disques irréguliers. Cette observation vitale peut naturellement être 
complétée par une étude après fixation et coloration; mais celle-ci n’ap- 
prendra rien de bien nouveau : les microsomes que l’on voit dans la cel- 
lule vivante sous la forme de sphères assez réfringentes, se colorent par 
l’hématoxyline en noir foncé, comme je l’ai indiqué dès le début de mes 
recherches. 

3° Étamines.— Constatons tout d’abord que la distinction du plastidome 
et du sphérome est toujours possible, avec un bon matériel, dans le connectif 
et aussi dans les assises qui constituent la paroi des sacs polliniques. 

Je m’attacherai ici plus particulièrement à la structure des cellules méres 
des grains de pollen et à celle des grains de pollen eux-mêmes. 

Dans les cellules mères des grains de pollen, alors que le noyau est encore 
à l’état de repos, le cytoplasme est très dense et homogène : il renferme de 
nombreux éléments très chromatiques que l’on pourrait considérer à un 
premier examen comme appartenant à une même formation. Mais si l’on a 
employé le fixateur Laguesse de préférence au fixateur Regaud, on ne tarde 
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pas. as apercevoir qu’en réalité, ces éléments chromatiques sont de. deux 
sortes ( /g. 2, À): les uns, . à la surface du noyau, sont plus gros, en 
_ forme de see ou de courts bâtonnets : ce sont les plastes. Les autres élé- 
ments sont plus petits, tous de même grosseur ; ils sont disséminés dans le 
_ cytoplasme : ce sont les microsomes. | 
Plus tard, quand la cellule mère montre son noyau en nie, fe plastes 

n'ont plus ke même aspect, ni la même électivité; ils sont plus gros et dissé- 

minés dans le cytoplasme, alors que les microsomes ont conservé leurs 

mêmes caractères 0e 2, B). | | | 


La structure du grain de pollen se voit nettement après une bonne fixation 
et une bonne coloration ; la membrane externe ou exospore est très épaisse 
et forme une coque résistante ; elle est recouverte d’épaississements disposés 
en réseaux ; à l’intérieur, le cytoplasme renfermant deux noyaux est tantôt 
très dense, tantôt vacuolaire; les plastes se distinguent facilement des mi- 

_crosomes en ce qu'ils sont beaucoup plus gros, restent peu colorés, alors que 
les microsomes ont une teinte noire foncée avec l’hématoxyline, sont sphé- 
riques et tous de même grosseur (fig. 2, C).. SU 

4° Ovaire et opules. — Dans les ne le sac embryonnaire a la forme 
d’un sac très allongé, renflé à à l’avant, aminci à l'arrière : le noyau occupe 


, h F à s De x & og" 
| NE 3 jus = SE 5: FA 
nu 
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la partie antérieure : cenoyau en se divisant présente lesnombre réduit de 
chromosomes. es TR ARES 


La structure de ce sac embryonnaire est exactement identique, au point 


de vue du plastidome et du sphérome, à celle du grain de pollen (48.3, D): ds 


on y retrouve les plastes assez gros.et assez nombreux, peu colorablespar 
l’hématoxyle ferrique, puis les microsomes petits et nombreux, tous d’un 
beau noir foncé. La distinction du plastidome et du sphérome est donc 
aussi nette dans le sac embryonnaire que dans le grain de pollen, et 
cette constatation a un grand intérêt au point de vue des phénomènes ulté- 
rieurs de la fécondation. 


Fig. 3. 


Je n'ai pu malheureusement assister à la fusion des gamètes, car les 
diverses variétés d’/ris dont je disposais restent ordinairement stériles : … 
mais il est facile de prévoir que l’œuf contient réunis dans son cytoplasme 
les plastes et les microsomes d’origine paternelle et maternelle. | 

Deux questions ont encore plus spécialement attiré mon attention : celle 
du mode de multiplication des microsomes et celle de leur comportement pen- 
dant la division cellulaire. F 

On sait depuis longtemps que les plastes se multiplient par bipartition et 
que jamais ils ne naissent de novo dans le cytoplasme : aussi les consi- 
dère-t-on comme des éléments vivants au même titre que le noyau. 

Les auteurs qui ont réuni dans une même formation les plastes et les 
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à microsomes sous leinom de chondriome: ont étendu tout naturellement aux ». 
_ microsomes la propriété de division Te possèdent les plastes : maisnous ‘: 
venons de voir que les microsomes n’ont aucun lien de parenté avec les 
plastes : le problème de leur multiplication reste donc assez obscur. 

Sans insister sur les difficultés que présente une telle observation pour 
_offrir des garanties de certitude, je dirai ce que j’ai constaté dans l’/ris. 
Mon attention s’est portée principalement sur de nombreuses cellules en 
division, occupant le sommet d’un ovaire jeune (#2. 3, B) : c’est là que j'ai 
vu de nombreux cas de bipartition qui m'ont paru tout à fait démons- 
tratifs. Les microsomes qui vont se diviser ( fég. 3, C) s’allongent en un très 
court bâtonnet d'apparence homogène et chromatique en tous ses points : 
la chromatine se sépare ensuite en deux calottes hémisphériques qui restent 
_ quelque temps réunies par une partie médiane incolore; les deux calottes 
chromatiques s’arrondissent et les deux nouveaux microsomes deviennent 
libres et s’éloignent l’un de l’autre (#5. 3, B). Il semble donc démontré que 
les microsomes, tout comme le one et les HORS sont des éléments 
_ vivants de la Éelnle végétale. 

Dans la division cellulaire, au moment où F spirème et les chromosomes 
apparaissent, la quantité de chromatine qui se forme dans le noyau est con- 
sidérable : quelle est l’origine de cette chromatine? On aurait pu supposer 
que le sphérome, à cette occasion, abandonnait une partie de la chromatine 
fixée sur les microsomes, chromatine qui aurait été utilisée directement 
dans les Less nucléaires. 

L'observation n’a ni infirmé ni confirmé cette hypothèse : je n’ai trouvé 
aucune différence de chromatisme appréciable entre le sphérome d’une cel- 
lule en division et celui d’uue cellule au repos (/g. 3, A); tout au plus, 
_ai-je noté la présence de quelques microsomes plus gros, avec centre inco- 
lore et surface chromatique en couronne; mais ce phénomène, encore 
inexpliqué, n’est pas rare dans certains organes. 

Lorsqu'on observe une cellule vivante, on assiste Do la rupture £a 
fins trabécules cytoplasmiques qui se contournent et s’agitent avant de se 
fondre à nouveau dans la masse; d’autre part, la couche superficielle des 
_ cordons cytoplasmiques et de ses plus fines ramifications peut prendre, 
surtout dans les cellules âgées, des propriétés particulières, elle devient 
chromatique au contact du vacuome; telle est l'explication très simple de 
_ certaines fibrilles parfois très longues, colorées par l'hématoxyline ferrique 

et qui n’appartiennent ni au plastidome, ni au sphérome (fig. 3, E). 
_ . Les conclusions générales de cette étude sont les suivantes : elles con- 
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firment et complètent les résnURe de mes recherches sur la structure de > la 


cellule végétale. | F 
- 1° Le plastidome et le AD ont une existence aussi générale que le 
noyau dans la cellule végétale. Fo | 

.2° Ces deux formations sont nettement indépendantes : : éllese se. trans- 
mettent parallèlement à travers les générations successives sans on aucun 


point de contact. | Re 

3° Les plastes du plastidome se présentent avec des formes très Varie 
(sphéroplastes, mitoplastes, discoplastes, etc.); ils jouent des rôles variés dans 
le métabolisme cellulaire (xanthoplastes, carotinoplastes, chloroplastes, etc. ; 
amy loplastes, oléoplastes, etc.). 

Les microsomes du sphérome sont normalement sphériques (sphéro- 
somes) : la forme en bâtonnet est un stade de division ou une déformation 
(mütosomes ) ; certains aspects semblent indiquer une transformation pas 
sible des microsomes en globules oléagineux (oléosomes). 

4° Le plastidome et le sphérome existent dans les grains de pollen et 
dans le sac embryonnaire : leur présence dans l’œuf n’est pas douteuse ; 
il est nécessaire d’en tenir compte au point de vue de la transmission des 

caractères héréditaires. 


: ÉLECTRICITÉ. — Sur l arc électrique dissymétrique entre charbons et métaux. 
Note de M. Anpré BLonver. 


Une Note récente de MM. Dunoyeret Toulon () a Éd l'attention 
sur l’intéressant phénomène de l'arc entre charbon et métal, et j’ ajouterai 
à ce sujet quelques remarques complémentaires. J'ai signalé dès 1901, dans 
un autre recueil (?), que le rallumage de l'arc ne peut se faire que si la 
cathode est assez chaude pour permettre un amorçage sur cette cathode. 
IR appelais alors ce phénomène d’ node « une petite étincelle jaillissant 
de la cathode et se propageant jusqu’à l’anode »; dans la terminologie 
actuelle, on parle plutôt d’ionisation de la cathode, mais ce n’est qu'un 
dede de mot, et en réalité, il s’agit toujours dé l'émission d'électrons 


par un corps à Pince adescen s T en ai conclu à l'impossibilité de rallumer 
: (1) Comptes rendus; L AT D92n, Pu0E CN RER 

(?) Revue générale des Sciences, 30 juillet 1901, p. 666. 

(?) C’est pourquoi mes anciennes expériences et l'explication que j'en ai. donnée 
constituent une aulériorité certaine par lrappoi Laux publications failès. ulie riéureméent 
sur le même sujet par le physicien allemand Stark, à’ qui l'on attribue ordinairement, 
à tort, la découverte de la nécessité dé l'ionisation de la cathode. 


pe 


TE LE DES . . $ . 
un arc dont la cathode reste froide. Cette conclusion a été vérifiée depuis 


lors par de nombreux auteurs, notamment en faisant tourner une cathode 
en charbon; lorsque la rotation est assez rapide pour. que le charbon 
n 'atteigne pas l’incandescence, l’arc s'éteint et ne se rallume pas. 

Dans ces conditions, l'arc Garbarini présente une apparence paradoxale, 
puisque la cathode est formée par un métal constamment refroidi. 


MM. Dunoyer et Toulon attribuent la possibilité d’entretien de l’arc dans. 


ces conditions au fait que la température du point de jaillissement sur le 
métal serait une température bien supérieure à celle de l’ensemble de 
l’anneau refroidi. Mais on peut objecter que, par suite de la rotation rapide. 
de l’arc Garbarini, j jamais le point de la cathode n'a le temps d'atteindre 
une température d’incañdescence; il faut-donc chercher ailleurs l’explication 
du phénomène. Elle peut être trouvée dans le fait qu’une partie du carbone 
vaporisé par l’anode en charbon se dépose constamment:en couche très 
mince sur l’anode refroidie, c’est donc en réalité sur une cathode de 
_charbons extrèmement mince, qui peut atteindre facilement l’incandescence 
bien que le support soit Dour que doit jallir Parc 

Ce phénomène paraît différent de celui du rs à mercure, dont la 
cathode reste sensiblement fixe. : 


En présentant à l’Académie le volume qu'il vient de Dee dans la 
nouvelle collection SNS sous letitre : Éwucation et Enseignement, 
Noûces et discours, M. APrecz s'exprime comme il suit : 

Ce Volume contient des notices, des discours et divers articles qui, 
tout en se rapportant à des sujets précis, admettent des développements 
d'ordre général. En me bornant ici aux questions qui relèvent plus direc- 
tement de notre Académie, je citerai la Notice sur Ossian Bonnet, 


Panalyse d’un Ouvrage de M. de Freycinet, des articles sur Hermite, 


Poincaré, Darboux, Jacobi, Teisserenc de Bort, Alfred Picard, Van 
Tieghem, des discours prononcés comme Président de l’Institut et comme 
Président de l’Académie en 1914, etc. FR A À 

Pour que la France continue à occuper, au premier rang ie nations, la 
place à laquelle elle a droit, il est nécessaire qu’elle garde à la __. le 
culte fervent que, depuis trois siècles, elle lui consacre avec tant d'éclat. 
Le labeur scientifique est une œuvre patriotique entre toutes. 


+} 
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M. G. Leone, au nom de M. le Comte ReGnauLr DE BEaucarow, fait : 
hommage de trois Livres publiés par cet auteur en souvenir de sa famille 
dans les trois derniers siècles et notamment : Trois Jours en Blessois et € 
Orléanais. à 

Au point de vue de l’Académie des Sciences, c cet Orne est surtoutin- 
téressant par les renseignements très précis et détaillés qu’il donne sur 
la vie et les œuvres de Philippe de La Hire (1648- 1718), Membre de l’Aca- 
démie des Sciences, qui eutune grande réputation à la fois comme astronome 
et comme architecte. M. Regnault est un de ses descendants. 


Philippe de La Hire a eu deux fils, Membres comme lui de l’Académie 


des ae l’un qui s’était occupé de médecine, l'autre de botanique. 


ÉLECTIONS. 


M. Émze Picarn, pour la Division des Sciences mathématiques ; A. pe 
Gramoxr, Académicien libre, sont élus Membres de la Commission du 
Fonds Bonaparte en remplacement de M. D. Berthelot, Membre sortant 
non rééligible, et de M. J. Carpentier, décédé. < 


= 


Par 34 voix, contre 3 à M. se -B. Senderens et 2 à M. Paul Pascal, 
M. Auserr Races est élu Correspondant de l’Académie pour la Section 
de Chimie, en remplacement de M. Ernest Solvay, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraie pErPéTueLz annonce le décès de M. Orro Lenmanx, 


Correspondant de l’Académie pour la Section de Minéralogie, survenu le 
17 juin 1922. % 


M. le Sie TAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


o 2 » . r . j : = | L i 
1° Mission du Service géographique de l’Armée pour la mesure d’un 
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| 1e arc “+ méridien nl en Amérique du Sud, sous le contrôle scienti- 
_fique de l’Académie des Sciences. Tome 6, 2° fascicule : Ethnographie 
je ancienne de l’Équateur. 
| 2 The free-living unarmored dinoflagellata, by CHARLES Arwoon Koroin 
AT Ouve Swezv. 
3° E. Haunré. Cours d’ Électricité générale de l’École navale. Tome I : 
Courants conünus. Première Partie : Électrocinétique, Electromagnétisme, 
_ Appareils de mesures, Aimantation induite. Tome II : Courants continus. 
Deuxième Partie : mesures, circuits magnétiques, induction, dynamos et 
moteurs à courants continus. ( Présenté par M. Daniel Bertheler ) 
4 Nouvelle édition augmentée de la Liste des Algues marines de Nice, par 
cs A. Cawous. (Présenté par M. D. Berthelot.) 
5° Catalogue des roches et des minéraux de la collection À. Camous. (Pré- 
senté par M. D. Berthelot.) 


M. A. Lamserr adresse un Rapport sur l’emploi qu’il a fait d’une sub- 
_ vention accordée sur la Fondation Loutrewl en 1921. 


M. A. Rarpixsxy adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


= ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions singulières des équations diffé- 
rentielles du premier ordre. Note de M. Armanp CauEx, présentée par 


M. Appell. 


[. Posons u = ypx, + —p= 2; toute fonction de w et de v Hu, v) sera : 
_ dite fonction de contact. Si F(u, v, x) = o de degré m en x a son intégrale 


algébrique ®(u, v, C) — o de degré m en C, celle-ci sera dite intégrale de 

contact. On peut l’écrire aussi o(u, ») = C, étant une fonction de contact 
à m valeurs que j’appellerai coefficient intégral. Soient D et A les discrimi- 
nants de F et ®. 

D'après A. Cayley D —K°1S,A —T:FS; K,I,S, T étant des polynomes 
de contact sans facteurs multiples. S correspond à des intégrales singulières; 
I, T et K respectivement aux tangentes stationnaires doubles et des contacts 
des intégrales particulières. Les solutions singulières, quand elles 
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existent era comprendre : 1° des solutions (AS = — oYconepoñdene Ve 

aux facteurs simples de A; 2° des solutions (B) (linéaires) rendant indé- se 

terminé le coefficient intégral et par suite annulant les. coefficients dés 2 

toutes les puissances de C dans ®. Dans le cas où Centre au pus "degré, 

ais les solutions (B) peuvent exister. FERRIERE 
Par exemple soient les trois fitégraless de contact 


Frs: 


Gite Os pæ—B)C+(p—a) = 0 ee “9 = (Ca) = à 
(Intégrale CAUSES fi à 
(2) : C?— 2(y — — pre BCP ae 0 ke = NE > É 
C—2[8u— 12 u?+ y ADR S[2 (0) — 1Ju®+ 6/(v)u + f°(v) - _ ! 
ICE QUE er te D on « ER ë 


»Pour (+), la solution (A) 4 prp)= 272 = 0 ‘dérive de 
Free pæ— 6} (pa) —0o. La solution (B) annule les trois coefficients sn 
p—a,y—px—6,(p — x); c’est donc y— ax — 8 —o. Ke 
Pour (2), pas de solution (B). Lasolution (A) 4x(y —ax—$)+1=o à 
dérive du discriminant Gies -pæx —$B}*—(p—x)= 0. Enfin, pour (3), il 


n'existe ni solution (A), ni solution (B); donc pas d’intégrale singulière. 


APE a LR 


IT. Posons f(p)=(p — a,)(p — a,)...(p—a,) et soit À le degré deg Le 
en u, tf(v) + g(u, v)—o l'équation pour laquelle le lieu des points rie 
stationnaires se compose de droites. Ces droites p(Y — a; &,æ;) — 0. parmi ee x 


lesquelles figurent éventuellement les solutions singulières. sont z À solu- 
tions de l'équation de Clairaut o(u, v) — 0. L’équation f(e) — o sera dite 
équation déterminante des intégrales linéaires. 

Un cas particulier est celui de l'équation de Bernoulli-d’ Alembert 


es 

z fi (P) +7 o(p) + ee 0, ; 
qu'on ramène à la forme de contact à : 
(Ge f(p)+ 0 —pae(p)+ ro L/() = ip) + pe(p)] 
f(p)=0 [ou f,(p) +po(p)=0o] est labos nr bone | $ 
tion (4), en général, n'admet pas d’intégrale SUIS SH l’inté- ; 
grale de contact rationnelle en p “4 
(5) Ly— RS 
: Si M(p) ne se réduit pas à une constante, il y à des solutions (B) singu- | | de. 
1ÉTES 

M(p)= 0, (y — pie) H(p:+ K(pr) — 0. 


ur | SÉANCE DU 3 JUILLED 1922. 
sl ane l'équation (!) | 
æf(p}+(Y—pz —A)LP(p)—A/(p) A CC constante), 


EF . intégrale er(y — px — À): (D) = —C'met:en évidence le faisceau ou 
es solutions (B}s singulières j ee 


E ss cs £ ee es Re Le: 
AL:  Muliplicateur.… —— Si (4) est la dérivée d’une fonction de contact : : 
4 AL — P®; no on a | 
ARS ER a ue AT p)dp = (BE 
= es Par exemple, y — AR ns a pour intégrale 65 rie 


 : | PC »— pe) [AG dp =c 


sr Sinon, soit y —#(p) — Y(p) = = 0 (O, L rationnels), soit le CNRS 


an D 


Mp= 5; 


nu. ee —}(p)| est la dérivée d’une fonction de contact; et 
l'intégration s’achèvera à l’aide d’une nouvelle quadrature (?). 2 

me AS Équaiion de Serret. — Si A(p)est un polynome en p, et si, de plus, 
AGP, on à UE de Serret (%), dont le premier membre est une 


#7 


(1) Pour l'équation plus générale ; Le THE 


È + æf(p)+ (y —paæ—A)}(p) LC + Sp) + CF T I K(p)— 0, 
_ toutes les racines de f(p) — 0 supposées simples correspondent à des intégrales sin- 
__ gulières et formées également d'un faisceau de droites y — p;x — À = 0. 


D ooenEF(p)=y pie p=pii-piæ (y p')=—p—0, M(P)= = 


È 2 
MCE) F(p)dp= > (> SE :) — x(p +5) — Ê = C contient trois constantes «, 


_ 6, C, l’une C essentielle, les deux autres æ, 6 que l’on pourra déterminer de facon 


Se que [MF dp soit de contact; d’où 


| ès ee ru lee 


(3) C’est le premier exemple étudié (1867) d'équation (4) dénuée d'intégrale sin- 

_ gulière, alors que lon admettait implicitement le contraire. Le procédé indiqué | 
_ auparav ant par Navier, pour la recherche de l'intégrale singulière, revenait à la déter- “a 
_ minalion des intégrales linéaires, par mi etes, nous l’avons vu, figurent éventuel- 


, | lement les intégrales singulières. 
M GER; 1927, 2° Semestre. (T. 175, N° 1.) 2 
: 
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: : 
4 F 


. dérivée de contact PR AP à Ne Hs 5 
k (CSA ENS Pr Sp frond=p(y-pr-&)=c 


Le coefficient intégral étant un polynome en p, il n’y a pas de solution sin- 
gulière. ir 
à L'équation déterminante f(p)=p = 0 donne Fatinse linéaire Y= 0: 
res qui, annulant simultanément les deux facteurs du coefficient intégral, est 
une solution double de l'intégrale ordinaire. C = o est donc une constante 
rernarquable au sens de M. Painlevé. Pour C = 0, il y a une autre inté- | 
2 E 
grale 4y + 3x? = o, qui dérive de y — px — e — 0. Tout cela concorde 
bien avec la forme connue de l'intégrale at | | à 


o=(3xy rom +rCO)— fé DRE By +20 (y Bay 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le déplacement des zéros des fonctions 
entières par leur dérivation. Note de M. Miéciscas Brrrvacki, présentée 


par M. Emile Borel. L 


Il semble qu'on s’est occupé relativement peu, jusqu'ici, de l’extension 
des théorèmes classiques de Rolle et de Laguerre (‘) à la téorie générale 
des fonctions analytiques. * | 

Voici un résultat que j'ai obtenu à ce sujet dans le cas des fonctions 
entières d'ordre fini. j 
_ Je considère une fonction entière F(2) d’ordre fini, ayant tous ses zéros 
sur une Ho D du plan complexe. Je désigne par «, ces zéros, posant 
[a,|= #2", par À” et \ respectivement la plus petite et la plus grande limite 
d'indétermination des À,, par p le genre du produit canonique, par g celui 
du facteur exponentiel. 

Je fais, en outre, les HYpotheess suivantes : DE | : 

LES 07e te réel n’est pas un entier par excès. 


. ° . . . I à Ë 
2° Sig =p = un entier impair et si À? FL les exposants de convergence 


des deux suites de modules des zéros relatives aux deux demi-droites de D 
(en choisissant l’origine arbitrairement sur D) sont différents. 
(Il est probable que ces restrictions ne sont nullement essentielles et ne 


(*) Comptes rendus, t. 94, 95, 98; Borez, Leçons sur les fonctions entières, p. 37. 
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sont exigées que par la méthode élémentaire de démonstration employée 

ici). 
. Dans ces conditions, on a le théorème : 

La droite D est une « Ligne d’accumulation » des zéros de la dérivée ou, en ; . 
termes plus précis : | | 

n'y a, en dehors d'un angle d'ouverture e, QU pour bissectrice une 
_ parallèle à la droite D die qu'un nombre Fe rx de zéros de F' G) et cela 
quelque petit que soit &. | 

Ce théorème entraine immédiatement une conséquence intéressante. 

Soit F(z=) une fonction entière d'ordre fini, non entier, et a et b deux cons- 
tantes. St toutes les racines de l’équation F(:) — a —0 sont situées sur une MES 
droite D; celles de l'équation KF(z) — b = 0 sur une droite D' et st la condi- | 
_ tion 2° est vérifiée, les droites D et D’ sont parallèles. 

Dans la démonstration (où je suppose, comme il est permis, tous les zéros 
F’(s) 
Fa) © 
en posant (x+iy)=R,(x, y)+t S,(æ, y) je mulüplie ces quantités 
respectivement par S, et — R, et j'ajoute les produits obtenus, puis je 
répète la même opération avec les multiplicateurs yR,— æS, etæR,+7ys,. 
J’obtiens ainsi les deux combinaisons 


réels), j je considère d’abord la parte réelle et le coefficient de : de 


[ 
aL(æ Ne | 

I 
LME) EY*] 


re +ryY 


No (+, ER 


(2) Cr) À ED Ham), 


1e 
W,:,- et U,:, étant des polynomes de degrés indiqués par leurs indices. Ne 2 
Je pose ensuite x = {y et J'étudie ces équations, en donnant à { les valeurs Fe: 
deoàt.(t, correspondant à à €). I 


Si g=p et si p est pair, j'utilise re (1) : la série qui y figure est 


Ve —1 


SRE 0) plus grande que =—— G d RE Yi — OT a) ; la série D 7 étant diver- 


gente, cette expression croit plus vite que de ee Wg- a POP 
Si g=<p et si p est impair, je me sers de l'équation (2); je remplace encore 
; Léo 1 IVe 
la somme y figurant par la somme plus petite : Dee ae tar) 
Si g<P la démonstration est la même qu'au cas de p pair. 


Si q =.pet Lee, on trouve que la dernière somme est d'ordre en y 


plus ie que 2p. 
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Enfin si À ee el'si les ot de convergénce de zéros positif et néga- 


ufs, soient pe, et p>, diflèr ent, j utilise (1) après l avoir divisée par y OF 
par exemple, p,<7<p,. L'on voit alors que la partie du premier 20e 
membre de (1) correspondante au polynome Wp+gqg—1,ainsique la pire L 
BAUER 0 AR re 
de la somme correspondante aux zéros positifs, teutc vers zéro avec 
tandis que la partie correspondante aux zéros négatifs augmente indéfini- 
ment. | re fe 
Sig = pb rjenntenscrs de (1) ou de (2), je remplace les sommes qui 
figurent dans ces expressions par des sommes plus grandes en valeur 


AR 
NI : Ee 2 ST DR RE Le 
mo [PLCEy — an) 20 al ï me Ne) 


el je démontre, en les An par des intégrales, qu’elles sont en y de 


l’ordre = —(p + 2) ou . — (p+ 1), ce qui fait que les équations ll 1) el @) s 


ne peuvent être vérifiées pour y suffisamment grand. at 
On a d’ailleurs dans ce cas : g > p, une autre démonstration, très simple, 
en utilisant une proposition due à M. Boutroux ( Sur ed des 
fonctions entières, p.49) : la dérivée logarithmique du A 3 
du genre p est, en dehors d’un angle comprenant l'axe réel, plus pelileen 


module que £(r)r? | La —rel.e(r)tend.vers zero avec | La dérivée 


logarithmique de la fonction considérée s'écrit ea effet, en désignant SR 
par 2(z) celle du produit canonique : + Ÿ (2), Ÿ (2) étant un poly- 


nome de degré p au moins; l’on a donc | 


ei <1,en dehors de l’angle £ = 


comprenant l'axe réel, si | z | est suffisament du 


» 


ASTRONOMIE. — Contribution à l'étude de la surface des planétes. Note 
de M. R. Jarry-DEsLoces, présentée par M. Bigourdan. 


Les observations systématiques des surfaces planétaires, et de Mars en 
particulier, commencées en 1907, au Revard, ont été continuées en maiet 
Juin de cette année à Sétif, avec des a de 0",37 et de 0",26 
d'ouverture; ce dernier est construit avec des matières nouvelles permet. 
tant de supprimer presque complètement le spectre secondaire, bien que 


21- 


de observations poursuivies avec les deux objectifs de o" . et de om, 26 
a ouverture, par M. G. Fournier, montrent que pour l'étude de la surface 
_ des planètes il y aurait un ss avantage à placer sur le même pied un 

objectif à deux verres à spectre secondaire très réduit et un autre fait avec 
les silicates ordinaires et donc à spectre secondaire très développé. En 


présentent parfois des différences importantes dans leur apparence. En 
général, elles sont moins accusées dans le réfracteur dit : sans spectre 


fréquemment. Dans tous les cas, chacun de ces objectifs a permis de voir, 
_ sur le disque de certaines planètes, des plages que l’autre n’avait pas 
_montrées. - 
Malgré la grande déclinaison australe de la planète Mars, des phénomènes 
très intéressants ont déjà pu être notés à Séuf. La Hcbueion est à peine 
commencée; mais on peut dès maintenant avancer que le voile mystérieux 
(ou la coloration de certaines plages sombres de l'hémisphère austral), 


tienne assez similaire, ce qui ferait croire que l’on à affaire à une cause 
saisonnière. à 

On peut se demander alors pourquoi un phénomène d’une pareille im- 
portance n’a pas été signalé par les observateurs antérieurs de Mars? 
Cependant, à mon avis, un fait encore plus important a été à nouveau 
constaté : c’est le vague, l’insaisissabilité des rivages de certaines plages 
sombres australes sur leur bord Sud. Déjà, cette anomalie m'avait beaucoup 
frappé en 1907 et, depuis ceite époque, ces rivages àvaient été suivis avec 
le plus grand soin à mes observatoires. À peu près toujours, même par des 
conditions d’obliquité de la vision on ne peut plus défavorables, ces rivages 
avaient été vus nettement délimités. Or, en mai dernier et même au com- 
mencement de juin, ils étaient fort mal arrêtés au Sud, à la même saison 
martienne ou à peu près qu’en 1907. Mais, actuellement, on constate à Sétif 
que leur netteté se manifeste à nouveau, dans certaines régions, de 
manière progressive. 
. On pourrait croire qu'en 1922 ce fait serait plus ou moins lié avec la 
régression du voile mystérieux sur les régions australes, qui disparaît aussi 


voile n’a été observé au moment où l’indécision des rivages Sud était 


effet, les colorations des plages planétaires observées avec les deux objectifs 


secondaire, et les tonalités claires et brillantes s’y discernent aussi moins 


observé par nous au Revard en 1909, a été revu au cours d’une saison mar- 


de façon progressive. Toutefois, en 1907 il n'en était pas ainsi, et aucun 


0 


A ENE COUT PE  ARE ET 
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extrême. On ne peut donc avancer que ces deux phénomènes sont. forcé- 
ment connexes. | ÉTÉ 

Bien d’autres observations faites actuellement sur Mars sontimportantes, 
et démontrent que si certains changements distingués dans les plages som- 
bres peuvent être en relation avec les saisons de cette planète, d’autres ne 
le sont pas. Je ne signalerai ici que le développement si gigantesque encore 
en 1922 du système Lacus Moœris-Nepenthés-Thoth-Nuba, qui étail prati- 
quement invisible, en 1907, à peu près à la même saison martienne. 

Ajoutons qu'actuellement le système des traînées sombres entourant la 
plage appelée Lacüs Solis est très ämportant et que la plage dénommée 
Lacus Phœnicis est particulièrement vaste. Juvenitæ Fons a été vue. 


ASTRONOMIE. — Distribution des étoiles dans la zone de Paris du Catalogue 
astrophotographique. Note de M. Jures Barscauv et de M" Boxwer, 
Cravier et Lomme, présentée par M. B. Baillaud. 


Une des voies les plus importantes permettant d'aborder l'étude de la 
constitution du monde sidéral est le simple dénombrement des étoiles dans 
les diverses régions de la voûte céleste et pour les diverses magnitudes. 
Maintenant que le travail attribué à l'Observatoire de Paxis est à peu près 
complet, 1l nous a semblé que nous devions, sans plus attendre, en faire 
l'application à l'étude de la répartition des étoiles dans notre zone. Nous 


donnons ici les premiers résultats obtenus d’après la série des plaques du 
Catalogue. 


Malgré toutes les précautions prises, nos documents sont loin d’être 
homogènes. Les clichés voisins présentent souvent dans le nombre des 
images stellaires des différences considérables qui ne sont dues qu’aux 
variations des conditions actiniques de l'atmosphère et de la plaque. Avant 

ra " ï DR Re 5 
d'utiliser les dénombrements, il faut en quelque manière éliminer l'influence 
de ces inégalités. 

Le procédé le plus sûr serait d'exprimer les magnitudes stellaires sur 
chaque cliché avec la même échelle, et d'arrêter les dénombrements à une 
magnitude déterminée, la même pour tous les clichés. Nous avions préparé 

p 7 51 , Rare nt 
dans ce but l’établissement d’un Catalogue photométrique de raccorde- 
ment, mais la Guerre et les difficultés d’après guerre en ont empêché la 
réalisation, 


Ne pouvant améliorer les échelles de magnitude, nous avons essayé 
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di améliorer les dénombrements. Il s'agit d’avoir le nombre des étoiles d’une 
magnitude définie qui seraient photographiées sur nos clichés si lesconditions 
_ actiniques étaient restées constantes. La valeur de cette magnitude peut 
être provisoirement inconnue ; L'important c'est que les dénombrements 
_ pour tous les clichés s'arrêtent à la même magnitude. 

= Pour obtenir ce résultat nous avons profité du plan adopté pour le Cata- 
logue où les clichés des zones successives, imbriqués les uns dans les 

autres se superposent sur plus d’un quart de leur surface. Si les conditions 

actiniques avaient été constantes, les nombres des étoiles photographiées 
sur ces quarts de clichés communs auraient dû être les mêmes. Le rapport 
des nombres trouvés pour la région commune à deux clichés À et B peut être 
considéré comme le coefficient par lequel il faut multiplier le nombre total des 


images stellaires du cliché B pour obtenir le nombre des images qu'il aurait, 
: x EN A 


$ A . . À . . 7 A 
portées si les conditions actniques de la photographie avaient été les mémes 


que pour À. 
Cette propriété repose en réalité sur la continuité que possèdent les deux 


causes dont dépend le nombre des étoiles visibles dans un petit angle 
solide. 
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La précision que lon peut en attendre est donnée par l’examen de la 


richesse relative des.quatre quarts de chacun des clichés du Catalogue et 
par la comparaison des clichés de la série du Catalogue aux clichés corres- 
pondants à poses six fois plus longues de la série de la Carte. 


On est fondé à conclure que les coefficients déterminés par la compa- 


raison des dénombrements stellaires sur les quarts superposés de deux 
clichés sont applicables aux clichés tout entier sans introduire dans le 
nombre final une erreur à craindre supérieure au quart de sa valeur; or, les 
irrégularités que l'on constate dans la richesse stellaire de clichés super- 
posés vont très fréquemment du simple au double, souvent au triple ou 
même au quadruple. 

Ayant raccordé deux clichés voisins on peut de la même manière leur 
‘raccorder les clichés suivants et continuer tout autour de la zone. Malheu- 
reusement des erreurs systématiques importantes sont à craindre. Une très 
légère inclinaison de la plaque sur l’axe de symétrie de l’objectif suffit pour 
favoriser un côté du cliché et pour que le nombre des images y soit systé- 
matiquement trop élevé. Mais on peut admettre que tant qu’on ne touche 
en rien à l’instrument photographique cette propriété reste constante. Les 
clichés du Catalogue ont heureusement été obtenus, à Paris, pour le plus 
grand nombre, dans un laps de temps très court de 1893 à 1897 et sans que 
l’on ait modifié le réglage de l’instrument; on peut penser qe celte erreur 
systématique sera corrigée en grande partie par la fermeture de la zone, 
par le raccordement du dernier cliché avec celui de départ. 

Le travail de raccordement auquel nous nous sommes livrés a porté sur 
les cinq zones élémentaires + 24°, + 23°, + 22°, + 21°, + 20°, Nous 


avons commencé par partager la zone totale en petits éléments de fuseau 


comprenant chacun trois clichés de même ZR des zones 20, 22 et 24, et les 
deux clichés des zones 21 et 23 qui leur sont superposés à l'Est. Les cinq 
clichés ont été raccordés entre eux à l’aide de leurs régions communes et de 
manière que le nombre total des étoiles qu’on leur attribue soit égal au 
nombre total des images qu’ils portent effectivement. 

Nous avons ensuite raccordé entre eux les éléments de fuseaux de telle 
inanière que le nombre total des étoiles de la zone de Paris ne change pas. 
Le graphique ci-dessus montre quelle est alors la distribution des étoiles 
dans la zone. Les ordonnées représentent le nombre des étoiles par cliché 
(2°10°X 2° 10’); les abscisses, les ascensions droites. Chaque point donne 
le nombre moyen des étoiles par cliché pour des surfaces de la voûte céleste 


ŸL 
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le 6 6° $ Les poirits isolés montrent la distribution que l'on obtiendrait 


que ra nos be 
_ Il semble que si les nouveaux nombres no d’une façon indubi- 

“table les clichés voisins, ils puissent être affectés d'erreurs systématiques, 

“trop grands du tiers au plus de leur valeur dans la région de 3" à 12°, trop ê 

faibles par contre de 12" à 20". Les observations actuellement en cours | 

_montreront si ces erreurs sont réelles et quelle est la valeur de la magritude | 

limite à laquelle se rapporte nos dénombrements. Quoi qu’il en soit, la 

courbe met en évidence l'existence dans notre zone de maxima stellaires 

très nets, sensiblement de même amplitude à 6"20" et 2030" d’Æ environ, 

de deux minima inégaux légèrement dissymétriques par rapportaux maxima, : 

l’un aux environs de 3", l’autre aux environs de 14°, le minimum de 3" ayant 

un nombre d'étoiles ile à celui qui se retrouve 3 heures 30 minutes après 

le maximum de 6", ou avant celui de 20". | 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le spectre d'absorption de soufre pour les rayons X. 
Note de M. Axes Laon, présentée par M. Brillouin. 


Dans une Note (‘) précédente j'ai rapporté quelques résultats des 
recherches sur le spectre d’absorption par le chlore. Dans cet élément j'ai 
trouvé des limites d'absorption K différentes pour CI à 1-, 5- et 7-valences. 
En fait, la limite fut déplacée vers les longueurs d'onde Are courtes pour 
les hautes valences. 

Dans des recherches sur le soufre que j'ai exécutées il y a un an, j'ai | ; 
trouvé un phénomène analogue pour cet élément. Le spectre d’ A + 
d’une lame de soufre rhomboïque fut comparé avec la limite d'absorption 5 
fournie par le soufre d’un cristal de gypse, lui-même employé comme se 
réseau. La limite dont la longueur d’onde est la plus courte appartient au 1e 
_soufre du cristal. 

Comme les ressources expérimentales n'étaient pas, à cette “ROUE, he 
convenables pour ces recherches, la poursuite du travail fut ajournée. 

J'ai maintenant repris ces he avec un appareil spectrographique, 
construit par M. Siegbahn. J’ai employé comme réseau un cristal de calcite; 
les méthodes expérimentales étaient les mêmes qu'auparavant (?). 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1195. 
) Loc. cit. 
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. Jusqu'ici les recherches sont limitées au soufre dans dés sulfares différents 
et quelques sels d’acides DAT ÉCRÉE S FT LENS sg 
_ Les combinaisons examinées sont les suivantes : RE 


° Combinaisons avec soufre 2-valent : 
Na°S, CaS, CuS, ÀAg’5, Cds, Hes. 
Il. Combinaisons avec soufre 4-valent : 
Na?S0:, CaSO?, CuSO. 
IT. Combinaisons avec soufre 6-valent : 
DiSOL NE SO" KESOr Rb?SO!, CaSO' Cu SO‘ BaSO*, Ag?S0*, HgSO*. 


IV. Combinaisons avec soufre 2- et 6-valent : 


f 


Na2S205, K?S203. 


En outre le soufre rhomboïque a été examiné. 

Comme dans le cas du chlore, les limites d'absorption K pour le soufre 
se déplacent versles longueurs d'ondes plus courtes pour les hautes valences. 
Dans chaque groupe ci-dessus, il n’y a aucune différence qui dépasse les 
limites des erreurs expérimentales. & 

La distance entre la limite d'absorption appartenant aû soufre 2-valent 
et celle du soufre 4-valent est considérable et monte à 1°" sur la plaque. 
Cela correspond à une différence en longueur d'onde de 14 X. U. Entre le 
soufre 2-valent et le 6-valent, les valeurs sont 1"*,6 et 22 X. U, respecti- 
vement. En calculant la différence en volts par l’équation d'Einstein 
eV = hy on obtient, pour la différence entre le soufre 2-valentetles soufres 
4- et G-valent, respectivement 7 et 11 volts. 

Il est à remarquer que, dans les plaques pour le soufre 4-valent, on voit 

une limite double. Celle de ces limites qui a la longueur d'onde la plus 
courte est équivalente à celle du soufre 6-valent. 

La limite pour le soufre rhomboïque a la mème valeur que celle du soufre 
2-valent. Ë ; 

; Les spectres d'absorption des thiosulfates offrent un intérêt spécial. Ces | 
sels sont constitués, d’après l’opinion commune, de la manière suivante; 

M—O\;70 

M—S/ NO 


où M est un atome métallique monovalent, Alors on peut supposer deux 


AA 


ji 


eh are 


a 
Fe 


ROUTE UE Ses 
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limites d'absorption différentes, l’une appartenant au soufre bivalent et 
l’autre au soufre G-valent. Les plaques des spectres d'absorption confirment 
cette supposition. L'une des limites observées coïncide avec la limiteobtenue 
pour le soufre bivalent, tandis que l’autre est d’une distance correspondant 
à une différence de longueur d'onde plus courte environ de 18 X. U. Cela 
transformé en volts donne 9. C’est un accord suffisant avec la valeur rr, 
mentionnée auparavant, mais il est très probable quela valence n’est pas la 
seule cause qui affecte la place de la limite d'absorption. En fait cette sup- 
position est confirmée par des spectres d'absorption obtenus pour le pyro- 
sulfite où les limites sont très compliquées. 


MÉTALLURGIE. — Sur le traitement thermique des pièces moulées, et spéciale- 
ment des projectiles en fonte dite aciérée. Note de M. Arsert Porrevix, 


présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Note récente ('), M. Jean Durand a signalé les résultats qu'il 
avait obtenus par traitement thermique d’éprouvettes en fonte de mou- 
lage : l'amélioration constatée, par les essais à la traction et aux chocs 


successifs, montrant ce qu’on peut espérer obtenir de ces traitements ther- 


miques, ajoutait-il en conclusion, notamment sur les projectiles en fonte 
aciérée. D'autre part, au Congrès des Métallurgistes russes de novembre 
1920, MM. Botchvar et Kalinnikof (?) ont exposé les résultats de leurs 
expériences concernant les traitements thermiques de la fonte aciérée ; en 
particulier, par trempe à 800° suivie de revenu à 500°-600°, ils ont constaté 
(sur des fontes à 3 pour 100 GC; 2,2 pour 100 Graphite; 0,85 pour 100 Mn; 
1,1 pour 100 Si) un accroissement de 21 pour 100 pour la résistance à la 
flexion, de 10 pour 100 pour la dureté et de 10-12 pour 100 pour la résis- 
tance au choc. | 

Pendant la guerre, la question du traitement thermique de la fonte dite 
aciérée avait été envisagée et étudiée tant au moyen d'expériences de 
laboratoire que d’essais industriels sur lots entiers de projectiles, lesquels 
avaient été ensuite soumis aux épreuves de réception en usine et aux essais 


(1) Comptes rendus, L. 17k, 1922, p. 788. 

(ee) À.-M. Borcnvar, La fonte actérée, sa composition, sa texture el son traitement 
thermique. — Y.-A. Karwnixor, Sur la fonte aciérée. — Communications sur les 
travaux techniques et scientifiques effectués dans la République russe, opuscule 5, 
1921, p. 129 el 127, 
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de tir. Sans entrer déns le détail des constatations faites’ et ee résifiats. 
obtenus, dui ont fait l’ objet de rapports et comptes rendus à l'Inspection 
permanente des Fabrications de l'artillerie en 1917 et en 1019, :1ous 


croyons devoir attirer l'attention sur les points suivants que nous estimons . 


essentiels à ne pas perdre de vue lors des applications que l’on scrait incité 
à faire dans cette voie : . 

1° La fonte dite « aciérée » type, qui se compose schématiquement de 
lamelles de graphite englobées dans la perlite (") et qui possède souvent 
une teneur assez importante (0,8-1 pour 100)en manganèse, est, pour ces 
raisons, à faible vitesse critique de trempe. Aussi des halles démos 
d'épaisseur (épaisseur moyenne des parois d’un obus de155F. A.)accusent- 
ils par trempe vive (à 85° dans l’eau) une très forte pénétration de trempe 
atteignant l’hypertrempe au centre; par revenu à 500°, on conserve dans 
toute l'épaisseur une forte dureté à la bille, de l’ordre de 250 à 250 unités 
 Brinell. 

Mais ce grand pouvoir trempant accroît considérablement les chances de 
tapures à la trempe, d’autant plus que les lamelles de graphite jouent le 

-rôle d’entailles aiguës internes et que les moulages en fontesont loin d’avoir 
l'homogénéité de constitution des pièces en acier forgé. Pour éviter cet 
accident, on est conduit à adopter des vitesses moyennes de refroidisse- 
ment relativement faibles (trempe à l'huile, trempes à durée dimitée, etc.). 

2° En raison de la non-uniformité des propriétés mécaniques dans une 
série de pièces en fonte moulées, même lorsque ces dernières proviennent 
d’une même coulée, il apparaît comme nécessaire de recourir à une qualifi- 
cation individuelle préalable et finale, par l'essai à la bille par exemple, et 
d'effectuer un revenu si l’on désire des qualités mécaniques définies et assez 
constantes. 

D'autre part, on sait que l'appréciation des propriétés mécaniques des 
pièces en fonte moulées est illusoire si l’on se base sur les résultats d'essais 
d’éprouvettes coulées séparément, l’état et les propriétés du métal étant 
fonction de la masse de la pièce; l’intervention des phénomènes de péné- 
tration de la trempe vient encore renforcer, dans le cas d’un traitement 
thermique, l’écart existant entre les pièces et he éprouvettes et ceci ne doit 
pas étre perdu de vue en ce qui concerne le contrôle de réception. 

3° Enfin, le fait qui paraît être le plus important à faire ressortir, c’est 
que les traitements thermiques déterminent la porostué du métal, porosité 


() Voir À. Porrevin, Rev. Mét., t. 19, 1922, Do 0 
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| na au moyen de l'épreuve hydraulique : sous une pression de 
390 kg : em?, tous les obus de 155 K. A. qui avaient subi un double chauf- 
fage + suivie de revenu ou double trempe en cas d’insuccès de la pre- 
mière opération) et un grand nombre de ceux qui n'avaient subi qu’un seul 
chauffage ont présenté une porosité des parois se révélant par une chute 
lente de la pression et même par des suintements sur la surface extérieure 
si l’on prolongeait la durée de l'essai. 
__ Cette porosité se rattache au phénomène bien connu du gonflement des 
fontes de moulage sous l'influence des chauffages, phénomènes qui ont été 
particulièrement étudiés par Outrebidge (‘) et par Rugan et Carpenter (?). 
Ce gonflement ne se manifeste que pour les fontes grises, contenant du 
carbone libre ou graphite, il croît avec la teneur en silicium et le nombre 
des chauffages ; on conçoit par suite que cet accroissement de volume appa- 
rent, à poids constant, puisse entraîner comme conséquence une porosité de 
la matière (*). Cette porosité apparaît donc comme étant liée au chauffage 
et, par suite, devant se manifester quel que soit le traitement thermique 
choisi (*). 

En outre, tous les obus traités étaient à « son 1 terreux », c’est-à-dire à son 
très grave, ce qui, d’après toutes les études faites A et à la sonorité 
des projectiles en fonte aciérée pendant la guerre, est un indice de très 
mauvaises qualités mécaniques; au surplus, la hauteur du son est liée au 
module d’élasticité et ce dernier, pour les fontes, décroît en même temps 
que la limite élastique (*). 

Ces résultats des essais hydrauliques et de sonorité ont motivé l'aban- 
don, pour les projectiles en fonte aciérée, des traitements thermiques de 
trempe d’ailleurs délicats et onéreux. 


(1) Trans. Amer. Inst. Min. Eng., L. 35, 1905, p. 223. 
(2) Journ. Iron. and Steel Inst., t. 80, 1909, p. 29. 
(3) Dans une Communication faite tout récemment au Congrès de Métallurgie de 
Liége (18-24 juin), et dont nous ne connaissons, pour le moment, que le résumé qui 
en à été donné, Tario Kikuta a repris Pétude de ce ho ene en procédant par 
examen direct de la perméabilité à Pair de la fonte. 
(*) Par contre, ce gonflement ne se manifesterait pas sur les fontes blanches et par 
suite les fontes malléabilisées en une seule opération échappent à cet inconvénient. 
(5) À. Porrevin, Res. Mét., 1921, p. 767-768. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Limite d’inflammabulité des vapeurs du système alcool- \ 4 
essence et d'un système triple à base d'alcool et d'essence. Note de M. Rocer- 7 

> 4 

G. Boussu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 5 


Les facteurs caractéristiques d’un carburant sont : la limite d’inflamma- 3 
bilité, la pression d'inflammation, la chaleur de combustion et la vitesse de 5 
combustion de sa vapeur. Nos expériences ont pour but de déterminer la LR 
variation de la limite inférieure d'inflammabilité du système binaire essence- La 
alcool et du système ternaire essence-alcool-éther en envisageant la substi- 
tution possible de tout ou partie d'essence par l'alcool dans les carburants 
des moteurs à explosion. Ces expériences ont été faites suivant le procédé 
de MM. Le Chatelier et Boudouard (‘) de détermination des limites d’inflam- 
mabilité ; les modifications de détail apportées à l'appareil sont les suivantes : 
le récipient d’une capacité de 2300" est en fonte et plonge dans un bain- 
marie, il comporte un thermomètre central, un agitateur et un couple ther- 
mo-électrique appliqué contre la paroi intérieure, ce couple en relation avec 
un galvanomètre ayant un double but : 1° déterminer la température des 
parois ; 2° servir de contrôleur d’inflammation, sa masse calorifique étant 
très faible. : : 

Le liquide à étudier est introduit dans l’appareil au moyen. d’une pipette 
graduée en 0,01 de centimètre cube, à une température inférieure de 1° à E 
la température à laquelle on tentera l’inflammation, ces opérations étant KES 
faites très rapidement. L’inflammation, si elle a lieu, se manifeste par un SC 
souffle au bouchon de l’appareil et par une déviation du galvanomètre. 

Les densités prises à 15° sont : alcool 20,810 (96 GL), essence —0,725 
(tourisme), éther à — 0,720. 

Limite d’inflammabilité des mélanges essence-alcool. — Les limites d’in- : 
flammabilité sont rapportées à 1000" et exprimées en centimètres cubes. 


0=:502 01590! 
Composition A —— cn - 
du mélange limite limite 
A ——— d’inflamma- TOUT D d'inflamma- TT LA 
essence. alcool. bilité. : NADINE bilité. NN 
cm? cmi 
100 ONE rie, 0,075 1,00 0,0 1 ,00 
Ep 20...... 9,080 0,99 0,008 0,99 ® 
50 Os era 0,088 1,01 0,061 0,99 
4o ODRrE 0,097 102 0,071 1,0! 
20 SORA 0,106 1,02 0,082 De OU 
(0) LODEL 0,114 1,00 0,088 1,00 


(?) Bull. Soc. chimique, t. 19, 1898, p. 483. 
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_ Les causes sd'erreurs les plus importantes sont”: 1° erreur surile volume du carburant 


_ introduit, inférieure à 4; 2° l'alcool et l'essence n’élant pas miscibles en toutes pro- 


portions : @, le prélèvement, quoique fait immédiatement après agitation, peut être mo- 


difié en proportions du fait de la séparation commençante; b, la pointe de la pipette peut 


opérer une sélection lors du prélèvement; c, les parois de la RDe sont mouillées 
d'une façon inégale par l'alcool et l'essence : erreur inférieure à 5. On voit donc 


qu'aux erreurs d’expériénce près les mélanges des vapeurs vérifient la formule 


n n! 
N°” 


les limites d’inflammabilité de rot des deux gaz et n et n' leurs propor sue exis- 


—1 relative à la limite d’inflammabilité des mélanges de gaz (N et N'sont 


tant ensemble dans le mélange considéré. 


ES 
ne 
CS te 


Nous avons déterminé ie limites difflammabilité de l'alcool pur et de 
l'essence pure à différentes températures : 


9. Essence. b, Alcool. 

s 0 cm3 Q cms 
DORE RS re be 0000 Le DORE OAI 0) 
Do eo) 50 Ho rte 
AUS SE 0 O0 90 0,088 
120 en ie 02090 | 120 0,067 
OO Dee ue 0,032 150 0,00 


" 

Ces chiffres permettent, en employant la formule © + +=! de déter- 
miner les limites d’inflammabilité de tous les ee alcool-essence entre 
20° et 150°. La pente de la courbe relative à l'essence est moins accentuée 
entre 20° et 5o°, mais nous n'avons pu l’étudier jusqu’à o°, température 


nécessitant une quantité de carburant voisine de la quantité saturant le 


volume du récipient. 


En] 
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Limite d'inflammabilité des mélanges essence-alcool-éther. — Dans le but 
de rendre l'alcool et l'essence miscibles en toutes proportions et pour abais- 
ser la limite d’inflammabilité de leur mélange, nous avons ajouté un 
troisième corps. ; 

Notre étude a porté sur l’éther ajouté en quantités croissantes à un 


lance alcool, le rapport YoMpenseenee étaht conservé constant 
mélange essence , PP ER : 


; volume essence 60 
Nous donnons seulement les résultats pour un rapport — 


volume alcool  4o 
ü = 50° ÿ — 90° 
—— EE —— 
Pourcentage limite TENTE limite FNCR ARRETE 
, Re: _ QT er: PAT = RÉ 
d’éther. d'inflammabilité. N ns NEA N’ d’inflammabilité. N er N N° 
Da te 0,087 1,00 0,064 1,00 
DORE T 0,070 0,00 0,004 0,97 
DOS tone 0,060 0,94 0,048 0,96 
Gore 0,095 0,97 . 0,044 0,96 
NOR RRtts 0,030 0,98 0,041 0,97 
TOO RE 0,046 1,00 0,039 ART O8 


Dans la plupart des expériences avec éther nous avons constaté une forte 
odeur d’aldéhyde formique dans les résidus de combustion, ce qui indique- 
rait une combustion incomplète. 

Le mécanisme est probablement le suivant : l'essai d’inflammation donne 
naissance à une combustion lente ou subignition (‘}) avec formation d’aldé- 
hyde formique et dégagement d’une faible quantité de chaleur pouvant, 
dans certains cas, engendrer la combustion pour CO*?. Nous avons pu diffé- 
rencier ces deux sortes de combustion au moyen du galvanomètre et nous 
n'avons gardé que les limites d’inflammabilité pour combustion complète. 

Aux erreurs d'expériences près (6 pour 100), les chiffres obtenus parais- 


ne . , . nm n' pret, " 1] 
sent justifier l’emploi de la formule NA + x —1 généralisée au mélange 
. n n' n" FRS het : À RS 
triple S + & + = I(N,2,N,n'ayant la signification définie ci-dessus, 


N’ étant la limite d’inflammabilité de l’éther pur à la température con- 
sidérée et n” sa proportion dans le mélange). 


() Ware and Price, The ignition of ether-alcohol-air mixtures in contact with 
heated surfaces (Journal of the Chemical Society, t. 115, 1919). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la trans formation du gypse en sulfate d'ammo- 
riaque. Note (' ) de MM. C. Marino ct M. Faésacquss, présentée par. 
M. H. Le Chatelier. 


La double décomposition du gypse par le carbonate d’ ammoniaque avec 

_ production de sulfate d’ammoniaque, déjà signalée par Lavoisier, a été 

proposée en 1855 par Marguerite (?) en vue d'économiser date sulfu- 

rique dans la fabrication du sulfate à partir des eaux ammoniacales. 

Depuis, elle a reçu des applications dans plusieurs usines à gaz. 
Nous avons pendant la guerre effectué quelques recherches dans le but 

d'éclairer la marche d’une réaction qui a pris dans ces derniers temps un 

nouvel intérêt par suite du prix croissant des pyrites et de la fabrication 

synthétique de l’'ammoniaque. | 

_ Staiique de la réaction. — Nous avons effectué trois essais en opérant 

toujours avec des solutions concentrées, et de manière à obtenir un état 

final comportant une solution de sulfate non saturée, une solution de sulfate 

très voisine de la saturation et une solution de sulfate avec précipitation 

d’une partie de ce dernier sel. 

- La pierre à plâtre employée par nous était une matière industrielle uti- 

_ lisée par les usines Poliet et Chausson, à Gournay; c'était une pierre com- 

pacte contenant 94,06 pour 100 de gypse. ; 
Les réactions ont été effectuées dans les conditions indiquées au Tableau 

= suivant, en employant dans tous les cas un léger excès de gypse (4 à 


= cpDour:100). es 
SRE P ) Coefficient de 5 


Sels initiaux Ra Dirée transformation 

dans 10006 d’eau. Température.  d’agitation. pour 100. | 

mol ON h ! À 
MHOCO ARE Net: in 19 7 96,2 $ 
4,41 COS Am? A - 
- 4 © Rene ET ee ep 5 96,7 
= +1,91 SO+Am? | +. 74 
DORTCIO INT Fe 
A AU M ee. 5 ë 6,4 1 
+ 3,41 SO*Am? 9 2 24 
L'état d'équilibre est pratiquement atteint après 5 heures d'agitation. ù 


Depuis la réalisation de ces essais, Neumann (*) a publié les résultats 


(1) Séance du 26 juin 1922. | 
CHEB Soc chim.rte 2, 4864; p: 472. 
(3) Zeits. angew. Chem., L. 3k, 1921, p. 441. 


D } 
Eu CR. 1922, 2° Semestre. (T.M175, N° 1.) ù) 


ES TRE rs 
ï 


/ 
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d'étude d'équilibre effectués sur le même système, il a trouvé dans le voisi- 
nage de la température ordinaire, un coefficient de transformation variant 
de 83.à 85 pour 100 suivant la concentration en carbonate d’ammoniaque. 

Nous avons refait récemment un nouvel essai avec une pierre à plâtre 
d'origine différente, et nous avons retrouvé le même rendement 96,6 


pour 100. , 

Cinétique de la réaction. — La vitesse de la réacuon a été étudiée à une 
même températnre 16° en fonction de la concentration de la solution ammo- 
niacale, de la grosseur des grains de gypse et de la vitesse de l'agitation; 


B 


B 7 
B Ë N] ombre de molécu# de NK° . * 
Pe ë par litre sous| forme \de ète ‘ 


B; 


7 ; —- 


6 IT 
II 
3 
A 
5 NN 2 
l Nr 
4 
% 
1 Æ 
NE SES) 
3 / 
W 
me | ss 
ñ z 
: => nes 
# 4 
Bo A a x ù 2 
I 74 
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, . . ñ . ’ y «a : e 
l'agitation était réalisée par ,un mouvement oscillant entretenu par un petit 
moteur. 

La marche de la réaction était déterminée en dosant à des intervalles de 
temps connus la concentration en ammoniaque sous forme de carbonate 
dans la solution. 

Les rés ù pré 
ne ; ultats de nos essais, effectués tous à 16° en présence d’un léger 

XC " 1 + ? 
es de gypse (4 à 5 pour 100), sont traduits dans les courbes de la figure 


É ù à k 
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ci-contre, qui donnent en abscisses les durées d'action et en ordonnées le 


nombre de molécules d'ammoniaque unies à l’acide carbonique. La vitesse 


’ : dy ’ ) 
définie par — 7 Sera mesurée par la grandeur de la tangente de l’angle 


formé par la tangente à la courbe et l’axe négatif des temps. 


: Coordonnées 
Dimension Agitation. des points A. 
Compos. sol. initiale moyenne — —— 
NH? des grains: Nombre ; Mol. SO‘ Am? 
carbonate par litre. de gypse. de tours par minute. É par litre. 
mol mm 1 . mol 
LS MOD NET EN. ne 0,19 172 27 2291 
AMC EBDIN HS, El 0,20 169 HA Een 1,44 
DS A NL PU LE 0,43 194 37 1,299 
RS6#190 NH. tee 0,19 o4 Dei 1,94 
475 NHS 1,43 
na ir n ete 0,20 195 6 LL 2, / 
bi 060 S0* Ami ju 7 9 1,06 | 12 
SAR OO rmr ere 0,20 173 5 0,072 


1° L'examen des courbes met bien en évidence l'existence de deux 
phases distinctes dans la marche de la décomposition : une première phase 
à marche plus ralentie, à laquelle succède une phase de vitesse plus grande. 
Nous n'avons pas encore trouvé l'explication de ce changement brusque 
dans la vitesse, la formation d’un sulfate double, SO‘CaSO'Am*H?0, 
auquel nous en avions tout d’abord attribué la cause, ne peut rendre compte 
des particularités du phénomène et, en particulier, de la variation des coor- 
données des points A. 

2° La comparaison des résultats des expériences 1,2 et 3 qui ne diffèrent 
essentiellement que par la grosseur des grains de gypse démontre, tout au 
moins dans la première phase, l'influence de la division du gypse sur la 
vitesse. 

3° Dans les essais 1 et 4 effectués dans les mêmes conditions, sauf la 
vitesse d’agitation, l'influence activante de cette dernière est bien mani- 
feste. 

4° La présence du sulfate d’ammoniaque dans la solution initiale ralentit, 
comme on pouvait le prévoir, la vitesse de la réaction équilibrée (courbes 
Det) 
= 5° La dilution du carbonate d’ammoniaque a pour effet de diminuer la 
vitesse de transformation (courbes 6 et 2). 

6° Dans tous les cas l'équilibre est pratiquement atteint après deux 
heures et demie d’agitation. 


> à FF. FT ne à ; er 
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CHIMIE. — Sur la composition chimique d'une roche dénommée kaolin de 


Djebel Debar (Algérie). Note de MM. Arserr GRANGER et PIERRE 
Brémonn, présentée par M. Lindet. 


Dans la pratique de l’industrie céramique, on applique la désignation de 
kaolin, non seulement à la roche et à la matière plastique qu'on en retire 
par lévigation, mais souvent aussi à des silicates d'aluminium hydratés, 
n'ayant pas la kaolinite comme constituant essentiel, mais conservant leur 
couleur blanche après cuisson. Parmi diverses matières de ce dernier type 
que nous avons eu l’occasion d'étudier, nous citerons une substance parti- 
culièrement intéressante, dénommée kaolin du Djebel Debar. 


A première vue celte matière n’a aucun des caractères externes du kaolin, sauf la 
blancheur. La masse est totalement exempte des débris micacés et quarizeux qui 
accompagnent d'ordinaire la kaolinite. L'aspect est sec, la résistance à la rupture est 
très prononcée et, au toucher, la matière est rêche. La cassure n’est pas franche; elle 
donne l'impression que, dans la masse, il y a des zones de moindre résistance. Un frag- 
ment introduit dans un récipient plein d’eau peut y séjourner pendant des mois sans 
aucune modification, alors qu'un morceau de kaolin s eramollit en 10 minutes. Triturée 
avec de l'eau, cette matière, après écrasage au mortier, donne une masse plus gluante 
que plastique dans laquelle on sent des grains, comme si le corps examiné était formé 
de deux substances dont l’une serait inerte et l’autre miscible à l'eau. Pour obtenir 
une pâte avec ce kaolin supposé, il est nécessaire d'opérer un broyage énergique, au 
sein de l’eau, comme celui que donne un moulin à galets et, dans ces conditions, la 
masse ne prend qu’une plasticité très différente de celle des kaolins. La pâte ainsi di: 
obtenue est plus collante que liante, 


En procédant à une analyse méthodique, nous avons reconnu que ce corps 
avait une composition tout autre que les matières kaoliniques utilisées dans 
la fabrication de la porcelaine et de la faïence fine. 

Quand on dispose d’une grande quantité de matière, dans notre cas, de 
plusieurs tonnes, on reconnaît après un examen attentif qu’il est possible 


de discerner deux matières : l’une d'aspect corné rappelant l'halloysite et = 
l’autre dure et opaque même sur les bords. Fe 4 

Cette matière devant être utilisée pour:la fabrication de pâtes à porce- 
laine, il n’y avait pas lieu de songer à une séparation, d’ailleurs probléma- ss 
Uque, de ces deux produits. On fit un échantillonnage de quelques kilo- | 


“ 


grammes qui furent soigneusement mélangés et broyés. L'analyse donna : 
S10?, 34,99; AL OS, 34,65; Fe°O*, 0,22; CaO, 0,55: MgO,0,04;K°0, 


ar ie 
0,83; Na°O, 0,31; perte au rouge 28, 19. 
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Ces nombres sont totalement différents de ceux que donnent les matières 
kaoliniques. La teneur en alumine est singulièrement élevée et la perte au 
rouge (humidité, eau combinée et matières volatiles) est considérable. 
Cette matière, d’autre part, est beaucoup plus facilement attaquable par 
les acides que la kaolinite. Séchée dans le vide, elle perd 9,72 pour 100 
d'humidité, quantité absolument anormale dans un kaolin. Ces anomalies 
nousont RUE à étudier particulièrement la décomposition par la chaleur. 
Pendant la chauffe, il ne se dégage pas. seulement de la vapeur d’eau. En 
élevant lentement a température jusqu’à boo° on observe un dégagement 
de vapeurs âcres. Pour en déterminer la nature nous avons chauffé dans 
une cornue de grès 750$ de cette substance et recueilli les produits volatils 
dégagés dans une solution de soude pure. 

Il passe d’abord de l’eau, plus tard du gaz sulfureux, puis des fumées 
abondantes d'acide sulfurique et probablement aussi d’anhydride sulfu- 
rique. À la fin de l'opération l'acide distillé est si concentré qu'il fait 
entendre un sifflement quand on le projette dans l’eau. Cet acide sulfurique 
n’est pas décelable par lavage de la matière, soit à l’eau, soit aux acides 
chlorhydrique et azotique. [l suffit pourtant de calciner la roche vers 400° 
pour la modifier totalement; l’eau dissout alors. une notable quantité de 
sulfates. 

L'odeur spéciale des vapeurs dégagées pendant la calcination nous a 
conduit à essayer les réactions de l’arsenic. Elles se sont manifestées nette- 
ment sur le charbon, puis dans l'appareil de Marsh. Un dosage a donné 
0,28 d'arsenic. Des traces d'étain ont été également perceptibles. Nous 
pensons que la présence de l’arsenic est due au voisinage de sources ther- 
males. 

L'observation faite précédemment de l’inégale dureté de la roche nous a 
semblé utilisable pour une séparation de la masse en deux portions. Il 
suffit, en effet, de passer cette substance au tamis n° 20 sans broyer pour 
obtenir une portion pulvérulente et de gros morceaux qu’on a soigneuse- 
ment brossés. 

Les gros morceaux qui constituent la matière dure de la roche con- 
tiennent : SiO? combinée 39,76; SiO? libre 0,3; Al°O* 34,53; SO* 0,57; 
perte au rouge 24,13 (SO* déduit). Ces nombres conduisent aux rapports 
“moléculaires S10? : ALO® : H?0 ::71,97: 1: 3,95 qui sont suffisamment 
voisins de la composition de l’halloysite pour admettre la présence de ce 
minéral dans la partie dure. 

La matière pulvérulente est celle qui contient l'acide sulfurique. Lai 
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les rapports moléculaires déduits de l'analyse : SiO* libre 1; Si O? combi- 
née 28,32; Al20%36,20; SO’10,10; eau 19,32; Mo La matière 
alumineuse conduit aux rapports SiO?: AP O*  H20: 5 rS5 PS 02 ce 
qui ne nous permet pour le moment aucune en La 
présence d’acide sulfurique est-elle due à des infiltrations ou bien l’acide 
fait-1l partie Ds de la roche ? Nos diverses tentatives ne nous ont pas 
permis jusqu'ici de trancher la question. 

En résumé, la matière dite kaolin de Djebel Debar est formée hab 
loysite associée à une substance qui parait un siicate d'aluminium hydraté 
de nature différente contenant de l'acide sulfurique sous forme de combi- 
naison complexe et une très petite quantité de silice quartzeuse. 


GÉOLOGIE. — Le Bajocien supérieur de la Lorraine. Note 
de M. Pauc Tuiéry. 


Dans une Note précédente (!), j'ai montré que le Bajocien supérieur de 
la Lorraine était représenté par les couches comprises entre les caillasses 
à Parkinsonia württembergica, Anabacia porpites, et les calcaires à polypiers 
de la zone à Wätchellia Romani. Si cet étage a été bien compris dans la 
région de Neufchâteau, Toul et Nancy, il ne semble pas que l’on se soit 
nd compte jusqu'ici des changements de faciès qui faffectent plus 
au Nord. 

Dans la Haute-Marne, à Chaumont, au-dessous de marnes à oolithes 
brunûtres renfermant : Rhynchonella elegantula, Eudesia cardium, Dictyo- 
thyris coarctata, et de rares Anabacia porpites, existe une masse de calcaire 
compact à Rynchonella decorata ; ces couches recouvrent l’oolithe miliaire 
à Anabacia bajociana (?), qui surmonte des couches à Ostrea acuminata. 

Cette succession, que nous retrouvons dans les Ardennes, se modifie 
quand on se dirige vers le Nord-Est : les calcaires compacts diminuent 
d'épaisseur, alors que l’oolithe miliaire augmente de puissance au point 
d’envahir une grande partie de l'étage. Da la région de Toul, à Villey- 
Saint-Étienne, on peut observer, de haut en bas, la succession suivante: 


(*) Paur Tatéry, Sur la limite du Bathonien et du PBayjocien en Torroine 
(Comptes rendus, L 174, 1922, p. 1243). 
(*) Cette espèce, très commune à Choignes (Haute- Marne), se distingue de À. por- 


pites par ses lames inférieures plus larges, moins crénelées, par son ensemble plus 
bombé en dessus. 
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1° calcaire à polypiers : Cadophyllia Babeaui, Terebratula ‘intermedia, 
Stomechinus Schlumbergert ; 2° oolithe miliaire plus ou moins marneuse 
contenant, à sa partie supérieure, au-dessous d’une série de bancs calcaires 
oolithiques, un banc de calcaire à Extracrinus Dargnest | crinoïde flottant 
librement, suivant P. de Loriol (!) |; les fossiles de cet horizon sont roulés : 
Parkinsonia Parkinsont, Cosmoceras Garanti, Camptonectes lens, Oxytoma 
Hersilia, Tancredia brevis, abondance extraordinaire de bryozoaires et 
d’échinides (Cidaris, Pseudodiadema, Acrosalenia, Clypeus Ploti, etc), Isocrt- 


nus bajocensis, elc.; 3° calcaires marneux et marnes grumeleuses à Par- 


hinsonia Parkinson, Megateuthis giganteus, Trigonia costata, Terebratula 
maæxillata, Rhynchonella concinna, Acrosalenia spinosa, Pygaster Trigert, 
Clypeus Ploti, Holectypus depressus, Echinobrissus amplus, clunicularis, Ter- 
quemt, Thamnastrea Defrancei, M’Coyi, etc. Cet horizon (que j'appellerai 
horizon à Clypeus Ploti) passe insensiblement, à sa base, à un dépôt très 
variable suivant les régions : le plus souvent marneux à la base, puis ooli- 
thique (oolithe de Jaumont) avec bancs parfois taraudés; rarement sableux 
(avec empreintes végétales), puis marneux oolithique; souvent oolithique 
avec ou sans bancs de silex, quelquefois bréchoïde. Cet ensemble d'assises 
renferme une faune identique à celle de l'horizon à Clypeus Ploti, mais 
on y trouve, à la base, Strenoceras sub furcatum, Cosmoceras longoviciense, 
c'est-à-dire les fossiles caractéristiques des marnes de Longwy, qui reposent 
sur les calcaires à polypiers de la zone à W. Romani. 

Dans la région comprise entre Toul et Mars-la-Tour, l'horizon à Clypeus 
Plott monte souvent jusqu'aux caillasses à P. œürttembergica, Anabacia 
porpites; parfois il en est séparé par une zone marneuse à Ostreéa acuminata. 

Plus à l'Est, entre Mars-la-Tour et Metz, la succession des assises est com- 
plètement différente : l'horizon à Clypeus Ploti, peu développé, est recouvert 
par des alternances de marnes et de calcaires lumachelliques quesurmontent 
des marnes grises calcaires (marnes de Gravelotte) avec lits de calcaires 
marneux à points ocreux (calcaires à points ocreux de Vernéville). L’étage 
se termine par un calcaire oolithique blanc (oolithe de Doncourt) que 
recouvrent des marnes et des calcaires marneux à Ostrea acuminata. 

Cette succession se poursuit, plus au Nord, en subissant quelques modi- 
fications : les caillasses à ?. üritembergica, Anabacia porpites, reposent 
parfois sur l’oolithe de Doncourt qui, en certains points, passe presque 


(1) P. pe Lorioz, Paléontologie française, terrain jurassique, 1. 11, 2° partie: 
Crinoïdes, 1889, p. 420. 
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totalement à des marnes. Quant à l'horizon à Clypeus Plour, il n’est plus 
représenté par son faciès habituel, bien que cette espèce se trouve dans les 
marnes des Clapes (entre Villers-la-Chèvre et Fresnois-la-Montagne), 
situées au niveau des marnes de Gravelotte. 

En résumé, l'horizon à Clypeus Ploit augmente d’épaisseur du Nord au 
Sud, atteint son maximum de puissance vers Flirey, puis diminue dans la 
région de Toul. Il forme donc une vaste lentille passant, au Nord, aux 
marnes et calcaires de la région de Gravelotte (qui, à leur tour, passent aux 
calcaires compacts des Ardennes), au Sud, à l’oolithe miliaire de la région 
de Toul (qui, à son tour, passe aux calcaires compacts des Vosges et de la 
Haute-Marne). Ces différents faciès, compris entre les caillasses à P. suürt- 
tembergica, Anabacia porpites, et les calcaires à polypiers de la zone à 
Wüchellia Romant, sont par conséquent synchroniques : c’est donc à tort 
que lon a considéré jusqu'ici l'horizon à Clypeus Plott comme inférieur 
aux marnes de Gravelotte. 

Si le Bajocien supérieur a été affecté par des changements de faciès, 1l en 
est de même dans les terrains qui le recouvrent : dans les caillasses du 
Bathonien inférieur, nous constatons que les madréporaires caractéristiques 
de cette formation atteignent leur maximum de développement entre 
Longuyon et Tranqueville; de chaque côté de cette zone, il n'existe plus 
que de rares échantillons de Azabacia porpites, alors qu& Pseudomonotis 
echinata, Eudesia cardium, Dictyothyris coarctata deviennent très abondants 
dans des marnes rocailleuses qui passent à des marnes à fines oolithes libres. 

Dans le Bathonien supérieur, la dalle oolithique supérieure (dalle d'Etain) 
passe latéralement, près d’Etain, à des marnes et ovoides à Perisphinctes 
subbackeriæ, Lyonsia peregrina; le faciès oolithique ne reparaît, plusau Sud, 
qu'aux environs de Martigny-les-Gerbonvaux. Quant aux niveaux inférieurs 
à Waldheimia ornithocephala, Rhynchonella alemanica, Ostrea lotharingica, 
ils passent à la dalle oolithique. 

Il existe donc, dans chacun de ces divers élages, une zone médiane homo- 
gène dont les sédiments ont été déposés dans une eau peu profonde, ainsi 
que l’indiquent la structure des dépôts et les fossiles qu'ils renferment; 
ensuite, de chaque côté de cette zone, les dépôts sont dissemblables, mais 
contiennent encore quantité d'espèces de la zone précédente; puis ces espèces 
disparaissent, font place à une faune d’eau profonde, et en même temps les 
dépôts deviennent identiques à une distance plus ou moins grande de la 
zone médiane. Ces changements dans le régime de la sédimentation et dans 
la nature d: la faune ne peuvent être attribués qu'à des mouvements du 
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Fe 
1e fe fond dédadenslizone médiane semble constituée par les Reese qui se 


sont déposés au-dessus d’une aire de surélévation de chaque côté de laquelle 
des courants modifiaient les conditions de sédimentation, alors que, au 
large de cette aire, en eau profonde, les conditions de rien étaient iden- 
tiques. 


_ GÉOLOGIE. — Les dernières variations du niveau marin sur les côtes 
de la Basse-Provence. Note de M. G. Dexisor, présentée par M. Emile Haug. 


Les côtes de la Basse-Provence (') présentent les traces d’un récent sta- 
tionnement de la mer un peu au-dessus du niveau actuel (?). 


Camargue. — Une large ceinture de surfaces subhorizontales entre 0",9 et 1",3 
_ entoure, à l'E, au N, et à l’W, le Vaccarès; les vases alluviales qui les supportent 
offrent, à tcutes les hauteurs des intercalations de sables marins à Cardium edule, 
par exemple de Méjanes à Combet, et des lambeaux de même nature s’observent 
par îlots jusqu'aux Saintes-Maries. Ce dépôt se distingue absolument de celui des 
plages actuelles, tant de la mer que du Vaccarës; il apparaît comme antérieur à 
l’époque romaine. Vers le nord (Albaron par exemple), on passe à une pente exclusi- 
vement fluviale qui atteint 4®,5 à Arles et se prolonge par la plaine alluviale du 
Rhône. En contre-bas de ces surfaces sont les dépôts modernes, fluviaux et marins, 
très développés au S du Vaccarès et auprès du Grand-Rhône. = 

Golfe de Fos. — Au $S de la pointe Beaumassais, la molasse miocène est aplanie, 
entre 1%et 1,5 sur plusieurs hectares et supporte un mince dépôt à coquilles marines, 
bien distinct des cordons littoraux actuels. Au N de la pointe, il passe à un sable 
argileux gris, marin, descendant au-dessous de o et s’élevant à 1,3; un lambeau de 
même nature existe à l'E de la pointe Saint-Gervais. Ces dépôts, qui constituent le 
substratum de divers restes gallo-romains, ne renferment pas les débris de poteries de 

cet âge qui abondent sur les plages actuelles. 

Étang de Berre. — Au SW de Marignane, la rive de l'étang de Bolmon est longée, 
sur près de 2k%, par un talus couronné, à 0®,8, d’une plage de graviers bien roulés et 
coquilles brisées (Cardium edule prédominant), comme il s’en constitue de nos jours 
sous quelques décimètres d’eau. Vers Patafloux, la surface se relève un peu et l’on 
passe à une argile bleuâtre, formant à 1,6 un pelit niveau d’eau sous les éboulis, 
mais qui ne m'a fourni que des débris d’ailleurs rares de coquilles terrestres (3). 

Au N de Marignane, une semblable plage se voit vers 1® à la Bastide Leths et cons- 
titue la partie adjacente du Jaï. 


":) Voir pour la description de ces côtes et la documentation : J. REPELIN, Géogra- 
phie physique des Bouches-du-Rhône, Marseille, 1914. 
(2) Cotes d’altitude rapportées, en mètres, au niveau moyen de la mer (+ 0,33 de 
l’échelle du Fort Saint-Jean). 
(3) Un tel dépôt se constitue actuellement en bordure de l'étang de Bolmon. 
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À Merveille (à droite de l’Arc), Collot a décrit un dépôt marin dominant l'étang de 
1®,35, couronné d’une alluvion torrentielle sur laquelle est fondée une muraille gallo- 


romaine. | 
Marseille. — Les dépôts marins observés autour du Vieux-Port (1), qui ont été 


considérés comme produits de curage du Lacydon, s’expliqueraient mieux par un 
relèvement du niveau marin; la vase sableuse estuarienne, atteignant 1,5 sous la 
place Jean-Guin, est adossée au mur grec (vri* où vi*siècle) et surmontée d’une couche 
archéologique des r° et 11° siècles ( Vasseur). 

Ajoutons que la plaine de l’Huveaune se termine à la mer vers 2%, sans présenter 
de faciès marin. 

Les côtes rocheuses ne m'ont pas offert de traces similaires, pas plus d’ailleurs que 
de restes de terrasses quaternaires. Les fonds des vallées aboutissant aux calanques, 
dont la signification comme vallées submergées est classique, se terminent par un 
à pic de quelques mètres, décelant l'avancée mécanique de la mer à l’époque actuelle 
(chaîne de la Nerte, Marsihaveyre, île Pomègues). ; 


Ces plages, plus élevées que le niveau actuel, ne sauraient être expliquées 
par lui; la mer constitue sur ses rivages des bourrelets littoraux et jette sur 
ses falaises, jusqu’à une hauteur pouvant atteindre 3", des paquets de 
coquilles; mais l’étalement de ses dépôts ne se produit pas au-dessus de son 
niveau. Les plages de l'étang de Berre sont particulièrement probantes, : 
étant donnés le calme et les très faibles variations jonrnalières de cet étang. 4 
La concordance des divers faits cités fixe le niveau marin correspondant 
entre les cotes 1 et 1,5. C’est à ces plages que se raccofdent les plaines 
inférieures des vallées : l'ensemble constitue le Récent, dont j'ai essayé de 
préciser la définition et de montrer l'intérêt (?). 

Ces terrasses récentes sont antérieures aux premiers siècles de notre ère; 
mais si l’on admet mon interprétation des dépôts du Vieux-Port, l'époque 
grecque aurait Connu un niveau marin assez voisin du maximum. 

Nous pouvons, à la lumière de ces données, reconstituer les dernières 
variations du niveau marin. Après la Basse-Terrasse, représentée par la 
terrasse marine à 9" près des Martigues (Collot) et les terrasses de 8-10" 
sur le Récent dans la vallée du Rhône, la mer s’est abaissée vers la cote — 25 
(creusement de l'étang de Caronte et de la cuvette de Berre, rattachement 
au continent des îles Pomègues et Ratonneau). 


(') Voir Vasseur, Ann. Musée Hist. nat. Marseille, t. 13, p. 114 et 208 (cotes 
rapportées au zéro du Fort Saint-Jean), 

2) (7 J . ; : SES : 

( ) (C. R. som. Soc. géol. Fr., 18 avril 1921. — Je réserve l'interprétation des écarts 
offerts par les altitudes de ces plaines (celles de même caractère sont plus élevées sur 
la côte niçoise, où j'avais pris mes premiers exemples). | 
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Le relèvement consécutif du niveau marin s’est poursuivi au delà du ni- 


veau actuel, qui a été dépassé, probablement au début de l’époque historique, 


de 1” environ ; alors se sont édifiées les terrasses récentes. La mer serait 
depuis, et dans l’ensemble, en voie de régression, sans exclure la possibilité 
d'épisodes de sens contraire (*). 

Ces conclusions expliquent facilement l'apparente fixité du niveau marin 
depuis l’antiquité : elle résulterait de la superposition de deux petits mou- 
vements de sens contraire, avec faible variation au voisinage du maximum. 


, 


BOTANIQUE. — Sur l'accélération basifuge dans l'hypocotyle. 
"Note me de 1 ELA Buexon, présentée par M. L. Guignard. 


Les observations que M. G. Chauveaud vient de présenter (?) au sujet 
de ma Note sur l’hypocotyle de la Mercuriale (*) appellent un certain 
nombre de remarques qu'il est utile d'exposer dès maintenant. 


I. M. G. Chauveaud semble avoir encore la certitude que l'accélération basifuge, telle 
qu'il l’a définie, est un fait et non pas seulement une théorie. Il l’affirme du moins au 
début de sa dernière Note. Il est vrai que, un peu plus loin, il s'exprime ainsi : « Ces 
faits, nous les interprétons (je souligne cé membre de phrase qui ne l’a pas été par 
l’auteur), en disant : chez les Phanérogames, le développement vasculaire se réalise 
dans la racine, comme il se réalisait dans la tige fossile des Cryptogames, tandis que 
dans leur tige il subit une accélération basifuge plus ou moins grande. » Cetle phrase 
citée m'autorise à espérer que nous ne tarderons pas à nous accorder pour considérer 
l’accélération basifuge seulement comme une théorie. Pour faciliter cet accord, d'ail- 


leurs, j'indiquerai à M. G. Chauveaud quelques-unes des hypothèses qu’il met, sans 


s’en rendre compte, à la base de ses constructions logiques. 

A. Le postulat fondamental, méconnu de M. G. Chauveaud, et sur lequel repose 
tout son édifice théorique, est le suivant : il n’y a, des cotylédons à la racine, en 
passant à travers l’axe hypocotylé, qu’un seul appareil conducteur, continu dès 
l’origine. 

L'observation de la continuité ou de la discontinuité initiale des appareils conduc- 
teurs des cotylédons et de la racine est rendue très délicate par la précocité avec 
laquelle la continuité paraît réalisée dans l'embryon et par la faible différenciation 
relative des éléments cellulaires destinés à devenir conducteurs. C’est d’ailleurs la 


(4) Je réserve le cas des vestiges de Fos, que l’on peut examiner dans cette idée, 


en écartant certaines exagérations. 


(2) Séance du 26 juin 1922. 
(3) G. CHauveaur, Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 1487. 
(*) P. Buaxow, Comptes rendus, t, 174, 1922, p. 1484. 
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raison pour laquelle Les auteurs ont, en général, étudié les jeunes PlAMEESs un âge où 
les éléments ligneux, faciles à mettre en évidence, sont déjà différenciés. Beaucoup 
d'observateurs avaient même choisi, comme objets d'étude, des plantules assez âgées 
pour que les premiers éléments ligneux, de caractère transitoire, leur aient ÉCheDpes 
G. Chauveaud contribua particulièrement à attirer Pattention sur ces éléments éphé- 
mères. Mais il a lui-même cru pouvoir limiter le champ de ses investigations à partir 
du moment où ces premiers éléments font leur apparition. Or, à ce stade, la continuité 
des faisceaux procambiaux existe d’un membre à l’autre. On ne pourra donc conclure 
avec certitude, par la seule étude des stades ultérieurs, à la continuité primitive de 
l'appareil conducteur embryonnaire ou, au contraire, au raccord secondaire de deux 
appareils conducteurs différents, discontinus à l’origine, et qui se mettraient en 
rapport à travers l’axe hypocotylé. 

Il est clair que tant que M. G. Chauveaud n'aura pas démontré la continuité 
initiale du procambium, des cotylédons à la première racine, l’accélération basifuge 
restera une simple interprétation des faits, à laquelle une autre au moins pourra 
s'opposer, sous le nom de théorie du raccord. 

B. Les paléobotanistes paraissent avoir établi (et je m'accorde avec M.G.Chauveaud 
pour leur emprunter cette donnée) quela différenciation ligneuse centrifuge est apparue 
postérieurement à la différenciation centripète au cours de l’évolution de l'appareil 
conducteur chez les Plantes vasculaires. sa 

Théoriquement, le changement d'orientation de la différenciation ligneuse peut 
s'être opéré suivant au moins deux modalités différentes : 

1° Ou bien, il y a eu rotation effective des lignes de différenciation ligneuse autour 
du premier élément formé, considéré comme pôle; d’après cela, ce sont des vaisseaux 
d'ancienneté équivalente qui, primitivement différenciés en diréetion centripète, se 
sont finalement différenciés en direction centrifuge. Cette hypothèse a été soutenue, 
en particulier, par Lignier, qui a même cru pouvoir rapporter cette transformation 
évolutive à la différenciation mériphytaire des feuilles ; 

2° Ou bien, il y a eu destruction progressive des éléments vasculaires produits au 
cours des premières phases de la différenciation ligneuse, la phase correspondant à la 
différenciation centrifuge finissant par apparaître d'emblée. D’après cela, les premiers 
vaisseaux formés en direction centrifuge ne sont plus équivalents aux premiers vais- 
seaux centripètes. Cette conception, défendue par G. Chauveaud, reste évidemment, 
comme la précédente, une hypothèse, puisqu'elle n’a pu être vérifiée pour le passé; 
pour le présent, elle est en outre fort discutable. : 

On sait, en effet, que les vaisseaux qui se différencient successivement présentent des 
caractères histologiques variables avec leur rang par rapport au premier d’entre eux. En 
particulier, les premiers vaisseaux du bois primaire, qu'ils se développent en direction 
centripète où en direction centrifuge, ont toujours les mêmes caractères (faible calibre 
el Ornementation interne annelée ou spiralée }; leur ensemble a été désigné, à cause 
de cela, par le terme de protoxylème. Or, si cette communauté de caractères s'accorde 
avec la première hypothèse, elle ne s'accorde plus avec la seconde. Aussi, G. Chau- 
veaud a-t-1l été contraint de refuser toute signification évolutive aux caractères histo- 
logiques des premiers vaisseaux; il proscrit donc l'emploi du mot protoxylème et 
désigne sous le nom de vaisseaux alternes les éléments du protoxylème centripète et 
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sous celui de vaisseaux superposés les éléments du protoxylème centrifuge; un tel 
artifice de nomenclature peut faire oublier les analogies profondes de ces vaisseaux, 
mais il ne les efface pas. 

Je ne puis songer à signaler ici les nombreux cas où la théorie de M. G. Chauveaud 
fournit des explications aussi peu satisfaisantes ou bien même où elle se révèle 
impuissante à expliquer; je me réserve de faire cet exposé ailleurs. 

Les phénomènes de destruction de vaisseaux, observés par M. G. Chauveaud au 
cours de l’ontogénie des plantes vasculaires actuelles, notamment dans la région 
hypocotylée, semblaient, par contre, en faveur de sa théorie; ils en constituaient 
même la pierre angulaire. Or, M. G. Chauveaud vient de m'accorder que l’accroisse- 
ment intercalaire longitudinal, phénomène tangible, suffit à expliquer la disparition 
progressive des premiers éléments ligneux dans l’hypocotyle et la base des cotylédons; 
il est clair que si cette disparition est imputable à une cause actuelle purement méca- 
nique, sa théorie entière en est, pour le moins, fort ébranlée, 

L'accélération basifuge n’est donc qu’une hypothèse fragile sur la modalité d’une 
transformation évolutive dont le point de départ et le point d’arrivée étaient donnés. 

IT. Avant d'abandonner sa théorie, M. G. Chauveaud manifeste le légitime désir de 
voir expliqués, par une autre, un certain nombre de faits qu'il croit inexplicables en 
dehors de l’accélération basifuge. La Note que j'ai publiée dernièrement (1) lui aura 
déjà fourni, sans doute, une partie des éclaircissements qu'il sollicite. 

IT. Je n'insisterai ni sur l'argument de priorité, ni sur l'argument d'autorité dont 
M. G. Chauveaud croit devoir faire usage à la fin de sa Note. Je suis d'accord avec lui 
sur ce fait que je ne suis pasle premier, — je n’en ai d’ailleurs pas formulé la prétention —, 
à avoir invoqué les phénomènes d’accroissement intercalaire pour expliquer certains 
traits d'organisation de l'hypocotyle. Je pense rester d’accord avec lui : 1° en admet- 
tant qu’il n’y a pas là un argument contre le rôle effectif de ces phénomènes; 2° en 
revendiquant d'avoir mis ce rôle en évidence de façon précise, sur un cas particulier 
bien défini; en cela je m’efforce de suivre la méthode préconisée par M. G. Chauveaud 
dans des controverses antérieures (?). 


Je conclus: l’accélération basifuge, définie par M. G. Chauveaud, estune 
théorie qui repose sur le postulat de la continuité initiale de l’appareil con- 
ducteur embryonnaire; elle indique une des modalités possibles de l’'évo- 
lution de appareil conducteur chez les plantes vasculaires ; elle n’explique 
pas, notamment, les caractères communs du protoxylème centripète et du 
protoxylème centrifuge ; elle a été édifiée essentiellement sur le fait de la 
destruction de certains vaisseaux dans la région hypocotylée, au cours de 
la germination ; or, cette destruction doit être attribuée à une cause actuelle, 
l'accroissement intercalaire. 


(1) G. CuauveauD, Bull. Soc. bot. Fr., t. 60, 1915, p. 436. 
(2) P. Buexow, Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 954. 
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BOTANIQUE. — Un nouvel hôte du Phyllosiphon Aühn. 
Note de M. G. Nicoras, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Le genre Phyllosiphon ne comprend que quatre espèces (Ph. Arisari 
Kühn, PA. maximus Lagerh., Ph. Philodendri Lägerh., Ph. Alocasiæ Lagerh.) : 
qui vivent en parasites dans les feuilles de certaines Aracées. La première 
espèce connue, le Ph. Arisart, a été observée par Kübhn sur l’Arisarum vul- 
gare au bord de la Méditerranée, entre Bordighera et Villefranche, puis 
retrouvée sur la même plante dans toute la région méditerranéenne, y com- 
pris l'Algérie; en 1906, Maire l’observe à Oran sur l’Arisarum simorrhinum, 
et en 1907, au Fréhaut, près de Lunéville, sur l’Arum maculatum. Elle a été 
recherchée vainement jusqu'ici sur une autre Aracée, l’Arum italicum Mill., 
assez commune dans la région méditerranéenne et vivant, en Algérie, dans 


les mêmes stations que l’hôte habituel de l’Algue, l’Arisarum vulgare. 

Familiarisé avec ce parasite si curieux pour en avoir étudié autrefois la 
biologie (‘}, j'ai eu la bonne fortune de rencontrer, au début de juin 1922, 
aux environs de Toulouse, sur les bords du Touch, en amont du pont de 
Blagnac, un pied d’Arum italicum dont les feuilles présentaient les taches 
caractéristiques du Phyllosiphon. Le parenchyme, principalement le paren- 
chyme lacuneux de ces taches, héberge de nombreux filafnents siphonés à 
paroi épaisse, bourrés, à celte époque de la végétation, de spores bien 
vertes avec çà et là de l'amidon; ces filaments ont, en moyenne, 25" de lar- 
geur; ils sont un peu plus étroits que ceux du PA. Arisarti (28"-57", 4o, en 
moyenne, d’après Kühn). Les spores sont mobiles, douées de mouvements 
assez rapides et se présentent tantôt sous la forme d’une ellipse, tantôt sous 
la forme d’une sphère; elles mesurent 4,2 à 4*,5 de longueur et 1,4 de 
largeur; elles sont un peu plus longues, mais surtout plus étroites que 
celles du PA. Arisari (longueur : 4", largeur : 2",8 d’après des mesures 
faites sur des feuilles d’Arisarum provenant d'Alger). 

Le mouvement de ces spores, dont aucun auteur n’a parlé, bien qu'il se 
produise aussi dans celles du PA. Arisari de l’Arisarum vulgare, n'est pas dû 
à la présence de cils. Placées dans l'eau, ces spores s’accroissent, épaississent 
leur membrane; leurs mouvements se ralentissent ; voici leurs dimensions 
au bout de 7 jours : longueur : 6"-7", largeur : 3%. 


(*) Nicoias, Sur le parasitisme du Phyllosiphon Arisari Kühin (Bull. Soc. Hist. 
nat. Afrique Nord, t. 3, 1912). 
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On ignore jusqu'à maintenant le sort des spores du PA. Arisari depuis le 
moment de la chute des feuilles de l'hôte jusqu’à la poussée de la végétation 
suivante. 

Étant donnée la faible protection que leur offre leur membrane, très 
mince au moment de leur dissémination, il semble peu vraisemblable 
qu'elles passent à cet état tout l'été et une partie de l'hiver; elles s’entou- 
rent sans doute d’une enveloppe à l’abri de laquelle elles pourront, grâce à 
leur chlorophylle, vivre d’une vie autonome jusqu’au moment où elles 
contamineront de nouvelles feuilles. Les essais de culture tentés vainement 
par Just sont à reprendre, mais avec des spores qui auront subi leur pé- 
riode normale de repos; ils permettront peut-être d’élucider l’évolution de ce 
parasite si intéressant. 

Le Phyllosiphon de l’Arum italicum ressemble beaucoup, aussi bien mor- 
phologiquement que physiologiquement, à celui de l’Arisarum vulgare; il 
n’en diffère que par la moindre largeur de ses filaments et les dimensions de 


_ses spores, qui sont plus étroites encore que celles du PA. Arisari soient assez 


variables. [me semble, cependant, difficile d'admettre, non pas surtout 
à cause de ces différences morphologiques, que le parasite de l’Arum 
üalicum soit le même que celui de l’Arisarum vulgare, car, malgré le voisi- 
nage de ces deux Aracées, en Algérie, je n'ai jamais observé la présence du 
Phyllosiphon sur l’Arum italicum. Le parasite de l’Arum ttalicum, s'il n’ap- 
partient pas à une espèce différente du Ph. Arisart, constitue tout au moins 
une race biologique de celui-ci. C’est ce que de nouvelles recherches per- 
mettront peut-être de préciser. Il était, cependant, intéressant de signaler 
dès maintenant la présence du PAyllosiphon sur l’Arum italicum. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Expériences pour servir à l'étude du mouvement 
des liquides dans les massifs cellulaires. Note de M. Pierre LESAGE, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


Pour expliquer le passage des liquides d’une cellule dans une autre 
cellule, on se sert d'ordinaire de l’osmomètre de Dutrochet en insistant sur 
la notion des courants d’endosmose et d’exosmose et montrant l’une des 
réSultantes qu'on peut suivre dans l'appareil. Une complication de cet 
appareil fait encore mieux ressortir le mouvement de cellule à cellule; cette 
complication consiste à intercaler une cellule arüficielle entre l’osmomètre 
et le liquide inférieur. On a ainsi trois parties : un cristallisoir inférieur B, 
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contenant de l’eau pure sur laquelle repose la cellule artificielle C,, renfer- 
mant une solution et sur la membrane supérieure de laquelle s'applique 
l’osmomètre C,, contenant une autre solution; le tout constituant un 
ensemble que je désignerai par BC, C,. Si l’on dispose ce tout de manière 
que la concentration moléculaire de la solution de C, soit plus faible que 
celle de C,, on verra le liquide s'élever dans l’osmomètre. 

J'ai cherché à étudier ce dispositif en variant les membranes et les liquides 
de B, de C,, de C,. Les résultats que j'ai obtenus sont assez curieux et ils 
m'ont amené à faire de nombreuses expériences accessoires qui me paraissent 
intéressantes. 


Dans un premier essai, j’ai employé des membranes de peau de vessie que je dési- 
gnerai, dans l’ordre ascendant de l'appareil, par m,, m,, m,, et dont les surfaces 
étaient approximativement telles que m,— 9m, et m,— m,; quant aux liquides, J'ai 
mis de l’eau distillée dans B, une solution sucrée en C, et la même solution diluée 
au 4 en C. J'ai d’abord posé C, sur B de manière à produire la turgescence et rendre 
l’attraction actuelle pour l’eau (pouvoir osmotique, pression de turgescence) aussi. 
faible que possible; ensuite j'ai assujetti solidement C, sur C;. Le premier mouvement 
apparent a été une baisse de niveau du liquide de C;, baisse à laquelle a succédé une 
montée qui a élevé ce niveau à environ 350% au-dessus de la membrane m,, en rem- 
plissant la partie étroite de C:. 


Pour vérifier et bien établir ces résultats curieux, j’ai fait plusieurs séries 
d'expériences dont je résume les principales. ” 


J'ai comparé quatre appareils différents que je désigne par des numéros : n° 1, ne 
comprenant que B et C;, et jouant le rôle de filtromètre; n° 2, n°3 et n° 4, présentant 
tous trois le même assemblage BC, G, mais avec les variations suivantes. Les mem- 
branes m#, étaient en toile imprégnée d’acétocellulose d’abord et de ferrocyanure de 
cuivre ensuite, les membranes /»7, et m, étaient en peau de vessie. Quant aux liquides : 
en B, c'était de l’eau distillée au début; en G,, une solution forte de sucre; en C, 
rien dans le n° 2, de l’eau distillée dans le n° 3, la solution précédente diluée au 
dans le n° 4. Enfin les cellules C, étaient rendues turgescentes avant l'installation 
définitive. D'abord il y a eu un très léger abaissement du liquide dans le tube étroit 
de C, des n° 3 et k, puis la montée de ce liquide s’est faite jusqu’à atteindre, 
au-dessus de »;,, une hauteur de 224o%® dans le n° 3 et de 2110 dans le n° 4. Cette 
élévation aurait pu continuer si j'avais disposé d’une longueur plus grande des tubes. 
Pendant ce temps il y avait filtration au travers de m, dans le n° 1, et au travers 
de m, et de m, dans le n° 2. 

Comme variation, laissant de côté les n°* 4 et 2, j'ai repris les C, de 3 et 4 avec m, 
ferrocyanurée et deux nouvelles cellules C, avec m, et m, en peau de vessie et que je 
désigne par n° 3 bis et n° 4 bis; j'ai ainsi monté quatre appareils BC; CG; comme pré- 
cédemment avec eau distillée en B, solution de sucre en C; et eau distillée en C, des 
quatre appareils. Cette fois je n'ai pas produit la turgescence préalable de C;. Le pre- 
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mier mouvement apparent én C, a été une baisse dans 3 bis et & bis, alors que le 
niveau du liquide a monté tout de suite en 3 et 4. À ce p'emier mouvement a succédé 
une montée dans les quatre cas, puis une baisse lente en 3 bis et 4 bis, tandis que Ja 
montée se continuait en 3 et k. 

Comme autre variation, j'ai remplacé l’eau distillée de B par une solution faible de 
sucre dans les n°° 3 et de Na CI dans les n°‘ 4. Après un certain temps, j'ai constaté 
que le liquide de C, ne donnait pas de précipité dans les n°% 3, tandis que celui des 
n° 4 précipitait assez abondamment avec le nitrate d'argent, Des dosages faits avec la 
solution décinormale de nitrate d'argent m'ont fourni des indications précises à ce 
sujet, et, en outre, ont montré que, dans C,,la concentration en [NaCI est étagée 
comme l'ont fait voir des prélèvements de L'oRs avec la pipette, à des hauteurs dif- 
férentes dans la partie large de C;. Ceci m’a amené à penser que le passage de Ci 
en C, était moins un phénomène d’osmose qu’une filtration sous pression comme celle 
qui a été observée au début de ces expériences avec les appareils n° 4 et n° 2. C’est 
pour m'éclairer à ce sujet que j'ai repris la forme filtromètre du n° 1, avec solution 
de Na CI en C, et eau distillée en B. Une filtration s’est produite, plus ou moins abon- 
dante suivant la durée de l'expérience et la concentration de la solution de C;. En 
mesurant cette concentration au début et à la fin de chaque expérience, j'ai constaté 
que la moyenne de ces deux mesures correspondait sensiblement à la mesure de la 
concentration du NaCI dans Le liquide filtré. Il paraissait donc y avoir une véritable 
transsudation sous pression et l’on pourrait expliquer par là, dans les appareils BC:, 
C:, le passage de liquide de C, en C, bien que, au début, il y eût seulement de l’eau 
distillée en C, ; et cela ferait encore comprendre la disposition étagée des concentra- 
tions, à la fin, dans C;, où la diffusion ne pouvait se faire que lentement parce que 
cette partie était assez étroite. 


Des expériences avec les mêmes appareils transformés en osmo- 
évaporomètres, en évaporomètres, en osmomètres simples, ont été faites 
pour comparer l’exosmose et l’évaporation des membranes d’acétocellulose 
ferrocyanurée et de peau de vessie, des membranes de peau de vessie et de 
peau de vessie ferrocyanurée. Elles semblent avoir établi que les mem- 
branes ferrocyanurées exosmosent moins, mais évaporent plus que les 
membranes non ferrocyanurées, ce qui ramène la pensée vers des rapports 
de capillarité. | 

Réservant l’interprétation et la discussion de ces expériences que je ne 

puis faire ici, je me contenterai d'insister sur quelques points et de men- 
tionner eat des idées que cet ensemble fait naître. 
Les membranes imprégnées de ferrocyanure de cuivre que J'ai employées 
n’ont jamais été semi-perméables pour les solutions de NaCÏ que nous 
avons vu, par. exemple, passer de B en C.. 

Ce passage lui-même est intéressant à observer. 

Dans l'étude des mouvements des liquides et de leur sens dans les massifs 


CG. R., 1922, 2° Semestre, (T. 175, N° 1.) l 
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cellulaires, il faut tenir compte de bien des facteurs : pouvoir osmotique ete 
pression de turgescence plus ou moins profondément modifiables par des 
condensations ou des dédoublements, nature des membranes et étendue 
des surfaces au contact, pression minima capable de déterminer la filtra- 
tion ou la transsudation, etc. 

Il serait intéressant d'étudier, en se plaçant au point de vue de ces expé- 
riences : la structure de la membrane de la cellule en ses divers points de 
contact, soit avec une cellule voisine, soit avec un méat intercellulaire; le 
rôle de l’assise subéreuse et de l’endoderme dans la racine; les rapports de 
position, de formation des vaisseaux; les rapports de situation des tissus 
sécréteurs, par exemple des poches et des canaux sécréteurs d'origine 
schizogène avec ou sans gaine différenciée à leur pourtour, etc. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Sur la caialase des graries. Note de 
MM. Jacouss ne Vizuorix et Cazausox, présentée par M. Gaston Bonnier. 


MM. Antonin Nëmec et Frantisek Duchon ont montré que la teneur en 
catalase des graines diminue avec le temps, de même que leur faculté ger- 
minative ('). Renouvelant leurs expériences avec diverses variétés de pois 
(Japanese pea, Paragon, Saint-Martin), nous avons obtenu ‘également dans 
les lots de chaque variété une relation très nette entre la richesse et la vita- 
lité. 

Mais il était particulièrement intéressant de connaître à ce sujet les pro- 
priétés des graines d’arbres dont la germination est très lente, en vue de 
substituer, si possible, la méthode biochimique aux essais de germination. 
Nous avons examiné dans ce but les graines de différentes variétés de pins 
et de mélèzes. Ici la teneur en catalase ne paraît pas être fonction de la 
vitalité de la graine, et les lots qui en contiennent le plus ne sont pas néces- 
sairement ceux qui donnent les meilleurs résultats de germination. Cette 
absence de relation pourrait être due, au moins en partie, à ce que ces 
graines possèdent une enveloppe peu perméable ; certaines, bien que viables, 
ne germeratent pas faute d’eau. Ainsi les résultats de la germination et de 
la méthode biochimique ne sauraient concorder. 
de plus, la catalase semble pouvoir subsister parfois, et à dose assez | 
élevée, après que la graine a perdu toute faculté germinative : 
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De vieilles graines de mélèze du Japon ont réagi très nettement sur l’eau 
oxygénée avec un fort dégagement d'oxygène. (Ces graines étaient mani- 
festement mortes : l’essai de germination avait donné un résultat nul, et 


3 pour 100 seulement possédaient encore une amande non desséchée.) Une 


expérience témoin sur la même graine chauffée une demi-heure à 100° n’a 
donné lieu qu’à un dégagement gazeux insignifiant. 

La présence de la catalase ne serait donc pas chez toutes les espèces une 
preuve de la vitalité de la graine, et il est justement à regretter que dans 
les cas examinés, qui présentent un intérèt Honque toul particulier, celte 
réaction ne puisse « être utilisée. 


PHYSIOLOGIE. — Atude spectroscopique comparative du pigment vert du Ché- 
toptére et de la chlorophylle de l’Ulve. Note de MM. Marc Roureu et 
Ferxaxn Ogarow, présentée par M. Gaston Bonnier. 


La partie moyenne du corps du Chétoptère présente une teinte d’un vert 
olive foncé qui est due à des granulations d’un pigment particulier remplis- 
sant les cellules intestinales. Ray Lankester a proposé pour ce pigment le 
nom de « chétoptérine » (!). Bien que des travaux importants aient été 
faits sur ce sujet, la question de l’origine et de la nature de la chétoptérine 
est encore très obscure, comme le fait remarquer Mandoul dans un travail 
d'ensemble. Ray Lankester, à la suite des études spectroscopiques faites 
par Stokes et Engelmann, avait noté des analogies entre le spectre d’ab- 
sorption de la chlorophylle et celui de la chétoptérine, mais il avait signalé 
cependant des différences dans le nombre et la position des bandes d’ab- 
sorption. Pour celte raison, et aussi à cause de quelques différences dans 
les propriétés chimiques, il nia, avec son élève M" Newbigin, toute parenté 
entre la chlorophylle et la chétoptérine, considérant cette dernière comme 
un pigment produit par l'animal (?). Mac Munn, au cours d’un travail sur 
les entérochlorophylles, pigments en relation avec le tube digestif chez les 
Mollusques et chez quelques autres Invertébrés, voulut rapprocher la chétop- 
térine de ces pigments (*). Il étudia le spectre du contenu intestinal du Ché- 
toptère; or ce contenu intestinal, formé des débris végétaux ingérés, est en 
quarrtité infime, et, les cellules de la paroi chargées de chétoptérine étant 


(1) Quarterl. Journal Micr. Sc., t, k0, 189%, p. 447-448; 4 planches. 
(2) Quarterl. Journal Micr. Sc., t. 41, 1898, p. 391-131. 
(5) Philos. Trans. of the Roy. Soc. of London, série B, t. 193, 1900, p. 1-34 
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très fragiles, le prélèvement est non seulement délicat, mais donne un 
mélange de pigments dont l'examen spectroscopique ne peut entrainer la 


_ conviction. 
D'autre part l'opinion de Mac Munn est combattue par Abderhalden qui 


déclare que ia parenté entre la chétoptérine et les entra lors pie n’est 
ni démontrée ni vraisemblable. L 


A la suite d'observations répétées, l’un de nous a été amené à considérer 


le pigment vert du Chétoptère comme une chlorophylle légèrement 
modifiée, d'origine alimentaire, et par conséquent comme un pigment 


extrinsèque. Cette manière de voir, en dehors de considérations histolo- 


wiques et chimiques, est fondée sur le mode d’alimentation du Chétoptère. 
En effet, ce Ver est essenticilement herbivore dépourvu de trompe et de 
mâchoires; de plus, dans son tube digestif, on ne rencontre que des débris 
d'Algues vertes et de Diatomées. Il est logique de penser que le pigment 
contenu sous forme de grains dans les cellules intestinales provient des 
végétaux dont l'animal se nourrit. C’est ce que nous nous sommes proposé 
de rechercher en comparant le spectre d'absorption de la chétoptérine à 
celui d’une Algue verte, Ulya lactuca, dont les débris servent de nourriture 
à l'animal. | 

Nous avons utilisé des solutions dans la benzine. La chétoptérine nous 
a donné un spectre à cinq bandes formé : > 


1° D'une double bande foncée dans le rouge à gauche de GC, constituée par une 
ombre légère de À 72644 à 709!'4 et une bande beaucoup plus foncée de À 69744 à 66344; 

2° D'une ombre nette mais légère de À 61844 à 6o2b4 entre C et D; 

3° D’une bande peu marquée de À br à 067"4, c’est-à-dire à droite de D, qui 

n'apparaît qu’en solution concentrée. Nous n’avons pu la retrouver sur deux solutions 
alcooliques et éthérées de chétoptérine ; 

4° D'une ombre assez faible entre À 54544 et 539Ub., c’est-à-dire à gauche de E; 

9 D'une ombre large de 5134# à 49844. Enfin le bleu reparait vers À 498E4, puis on 
a une zone d'absorption totale à intensité progressive dans lindigo et le violet. 


La chlorophylle d'Ulve également dissoute dans la benzine, après traite- 
9 1 r A : 
ment par l’alcool à 95°, nous a donné un spectre formé : 


1° D'une large bande foncée dans le rouge de À 931vb à 65244: 

2° D'une ombre nette entre À 62044 et 60544; 

D'une ombre très légère de À 57oU4.à 56244, c’est-à-dire à droite de D: 

1 D'une bande plus foncée et plus large située entre À 54544 et 53644; 

9° D'une bande de ) 523b4 à 49648. Puis le bleu reparaît et l'absorption totale com- 
mence aux environs de À 486U- | 
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2 
Si l on compare les deux spéctres que nous venons de décrire-et qui sont 


fgurés ci-dessous, on remarque à quel point ils se ressemblent. A pañt le 


dédoublement de la bande située dans le rouge, les bandes sont en même 


fe 


pts 
Le spectre supérieur a été obtenu avec une solution de chétoptérine dans la benzine 
ct l’inférieur avec de la chlorophylle d'Ulve dissoute dans le même solvant. 


nombre. Elles occupent presque exactement la même position, au point 
que la variation des axes est de l’ordre des erreurs de mesure. On retrouve 
en outre, dans la chlorophylle d'Ulve, cette particularité frappante de la 
chétoptérine, la présence de l’ombre légère située à droite de D, et qui 
n'apparaît qu’en solution concentrée. Le dédoublement de la LU située 
dans le rouge, fait non signalé par les auteurs, peut s Rainer par des 
différences chimiques légères; d’ailleurs ce dédoublement n'existe pas si 
l’on prend une solution alcoolique. 

Il est particulièrement intéressant de constater que les deux spectres 
envisagés sont bien plus semblables entre eux que ne le sont le spectre de 
la chétoptérine et le spectre de ses dérivés acides ou alcalins. 

Il y a donc coïncidence presque absolue des deux spectres, ce qui dé- 
montre la parenté des deux pigments. De plus, en opérant avec des solu- 
tions très diluées, nous avons constaté, pour la chétoptérine comme pour la 
chlorophylle, l'effacement de toutes les bandes, sauf celle située dans le 
rouge au voisinage de C. Il résulte de ce que nous venons de dire que le 
pigment vert du Chétoptère est un pigment très voisin de la chlorophylle 
d'Algue dont il représente une variété à peine modifiée et introduite dans 
l'organisme animal. La chétoptérine doit donc être rapprochée des entéro- 
chlosophylles que les recherches de Dastre et Floresco, celles de Mac Munn, 
et le récent travail de Vegezzi (‘) ont montré être d’origine alimentaire, 
contrairement aux idées de Me Newbigin. 


(1) Thèse de doctorat ès sciences. Fribourg, 1916. 
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Nous pouvons donc conclure que la chétoptérine est une substance pig- 
mentaire d’origine extrinsèque qui doit entrer dans le groupe des entéro- 
chlorophylles auxquelles elle ressemble beaucoup spectroscopiquement. 


PHYSIOLOGIE. — Étude de quelques fonctions’digestives chez les pigeons nor- 
maux, nourris au ris poli et en inanition. Note (‘) de Me Daxysz-Micner 
et de M. W. Rosxowski, présentée par M. Roux. 


Les pigeons soumis exclusivement au régime du riz décortiqué pré- 
sentent plus ou moins rapidement avec plus ou moins de régularité des 
troubles cérébelleux et paralytiques, attribués selon beaucoup d'auteurs au 
manque, dans le riz poli, de vitamines nécessaire à la vie et au dévelop- 
pement normal de l'animal. 

A côté de ces phénomènes pathologiques nerveux, d’autres apparaissent 
dès les premiers jours du régime : troubles profonds de la nutrition, 
l'animal perd peu à peu l'appétit, présente les symptômes des pigeons ina- 
nitiés, manifeste de nombreux troubles gastro-intestinaux; en un mot, ses 
fonctions digestives semblent profondément altérées, 

Quelles sont ces altérations et quelles en sont les causes ? 

Nous avons mis en expérience quatre lots de pigeons :: 

A. Pigeons nourris normalement; 

B. Pigeons soumis au jeûne absolu; 

C. Pigeons nourris exclusivement avec du riz poli; 

D. Même régime que C, mais recevant des injections quotidiennes sous 
la peau d’une solution dans l’eau physiologique de la B-imidazoléthylamine 
ou histamine (05,0004). 

[Examen du suc gastrique. — À intervalles réguliers, à partür du 
septième jour de régime, on opère successivement un pigeon. La sécrétion 
du suc gastrique est provoquée facilement comme l’a montré Koskowski (2) 
par des injections très faibles d’histamine ; le suc est recueilli et étudié. 
On compare les quantités fournies parles pigeons A, B, C, D, et les qualités 
biologiques et chimiques. 

Les résultats sont les suivants : 

Avec les mêmes doses d’histamine (o,00o1), et en tenant compte autant 


(*) Séance du 19 juin 1922. 


2\C RL ë x : £ 
à) 0mptes rendus, ti. 11%, 1922, p. 247; Archives internationales de Pharmaco- 
dynamie et de Thérapie, t, 26, 1922, fasc, 3, G. 


EU LE ST MAR de 7 NN PIE 


LÉ cn à 


> > 
2. 
€ 


TA ET SE ER RESTE À CORNE 


55 


que possible des différents états des pigeons opérés, on constate que les 
pigeons soumis au rêgime du riz poli, et recevant chaque jour une injection 
d'histamine, donnent à peu près la même quantité que les pigeons normaux 
NO nent heure), les pigeons en inanition, au moins autant, tandis 
que ceux nourris au riz décortiqué ne onent plus en moyenne que 
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Nous avons déterminé, à l’aide du dispositif électrométrique décrit par 
M. Albert Berthelot, la concentration des ions hydrogène de ces différents 
sucs gastriques, In les comparant aux sucs des pigeons normaux, on trouve 
que l’acidité est plus grande chez les pigeons D, un peu plus faible ches 
les pigeons B et surtout chez les pigeons C. 

L'’essai des pepsines à l’aide des tubes de Mette et de la fibrine teinte en 
prenant comme témoin une solution de pepsine à 2£ par litre montre que les 
sucs gastriques des pigeons B ont une activité digestive assez faible mais 
toujours positive; chez les pigeons D, elle est comparable à celle des pi- 
geons normaux À, tandis qu'elle disparait presque dans la série C (riz poli). 

Il. Examen du contenu intestinal. — Dès les premiers jours du traite- 
ment, les pigeons des séries B, C, D ont présenté des troubles gastro- 
intestinaux très graves en même temps qu’une hypersécrélion de bile. La 
flore bactérienne se transforme dès le début. Alors qu’elle est assez variée, 
mais peu nombreuse chez les pigeons normaux A, elle devient en peu de 
de temps, chez les pigeons des séries GC et D (régime du riz poli), extrème- 
ment abondante; de gros bacilles, ayant un pouvoir protéolytique très pro- 
noncé, envahissent peu à peu toute la flore. 

Les expériences en cours ne nous ont pas encore révélé d’une façon très 
nette l'influence que pourraient avoir ces bacilles sur les troubles de la 
nutrition ou sur les troubles nerveux. [ls paraissent toutefois avoir une 
influence certaine, mais dont les effets ne se manifestent que tardivement. 

Tous ces faits nous permettent de conclure que : 

1° Chez les pigeons nourris au riz poli, les glandes gastriques sont 
capables de fabriquer du suc gastrique même en période de crise paraly- 
tique. Le suc, qui ne diffère pas beaucoup de celui des pigeons normaux au 
point de vue quantité et acidité (légère diminution), présente au contraire 
_une grande différence dans son action fermentaire par son manque presque 
“constant de pepsine ou son épuisement extrêmement facile. 

2° Par contre, chez les pigeons en inanition, la pepsine existe toujours. 

3° Un fait primordial, c'est l'absence absolue d'accidents nerveux ou de 
crises paralytiques chez les pigeons soumis au régime du riz poli et recevant 
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des injections quotidiennes d’histamine, en même temps que la présence 
constante et normale de pepsine. Le suc gastrique de ces pigeons est presque 
normal quant à l'acidité et au pouvoir protéolytique. 

Les injections d’histamine, chez les pigeons nourris au riz poli, 
provoquent donc la sécrétion gastrique, une augmentaLion dans l'acidité, 
Ja formalion continue de pepsine et empêche les crises. 

Il y a probablement chez eux augmentation de l’hydrolyse digestive, 
assimilation à peu près complète des produits alimentaires, utilisation meil- 
leure comme substance plastique de la petite quantité de gluten contenue 
dans le riz poli, disparition des substances toxiques dues en général à 
l’hydrolyse incomplète. 

Nous conclurons donc, en mettant en évidence la coïncidence des phéno- 

mènes nerveux, du manque de pepsine, de l'apparition dans Ja flore de 
formes microbiennes protéolytiques en même temps que d’une mauvaise 
évacuation intestinale. 
. La mort de ces pigeons peut s expliquer par le manque de substances 
plastiques nécessaires à l'évacuation des produits toxiques, par le manque 
de substances azotées (certains acides aminés) nécessaires à la reconstruc- 
tion des tissus'et surtout des ferments. 

La nécessité d'invoquer un principe assez mal défini, une vitamine, ne 
nous paraît pas établie. , | 


TÆ 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'énergie nerveuse motrice : Électromyogrammes. 
Note (') de M. 4. Armanasid, présentée par M. Charles Richet. 


L'étude de ce que l’on a appelé : influx, onde ou fluide nerveux, n’est 
devenue possible que grâce à la découverte du courant d’action (courant 
électrique) qui accompagne l’activité de différents organes, spécialement 
des muscles et des nerfs, et surtout grâce à l’invention du galvanomètre à 
corde par Einthoven (1903), qui peut nous renseigner sur la forme de ce 
courant. Piper (?) (1907) a été le premier à enregistrer sur l’homme, à 
l’aide de cet appareil, le courant d’action des muscles fléchisseurs des doigts, 
en contraction volontaire et il a trouvé que ce courant présente en moyenne 
50 vibrations par seconde. D'autres auteurs ont trouvé des chiffres plus 


() Le du 19 juin 1922. 
(2) H, Prier, Arch. f. d. ges, Physiol., t. 119, 1907, P. 317. 
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- grands (Hoffmann) (‘}, 100-150 sur les muscles du globe oculaire, Dittler 


et Günther(?) 120-250 sur les muscles fléchisseurs des doigts, ete. Quant 
à l'origine de ces vibrations les opinions sont partagées. Pour les uns 
(Piper ), elles prendraient naissance dans le muscle sous l’impulsion des 
salves, nerveuses ayant le même rythme. Pour d'autres (Garlen), elles 


Fig. 1. — À, électromyogramme volontaire des muscles fléchisseurs des doigts de l’homme. Corde en 
verre argenté, 44; résistance, 3000 ohms; lension, 5" pour 0,001 volt; temps, 1/5 de seconde; 
amplification optique, 1000 fois. — B, électromyogramme volontaire du muscle triceps fémoral 
du cobaye, même corde que dans A; tension, 3% pour 0,001 volt; mème amplification optique. 
— CG, électromyogramme volontaire du muscle triceps fémoral de la grenouille. Corde en verre 
argenté, 3; résistance, 4000 ohms; tension, 2"%,5 pour 0,001 volt. 


Fig. 2. — E, électromyogramme expérimental du gastrocnémien de la grenouille, 222 excitations 
Ds par seconde; M, myogramme. 
Fig. 3. — E, électromyogramme expérimental du gastrocnémien de la grenouille, 720 excitations 


par seconde; M, myogramme; T, temps, 1/100 de seconde. 
Tension de la corde dans les figures 2 et 3, r"" pour 0,001 volt. 


seraient dues au muscle seul, qui aurait une rythmicité vibratoire propre. 


Nos recherches ont été faites avec le galvanomètre à corde, grand modèle, que la 
Direction de l’Institut Marey a bien voulu mettre à notre disposition. 


Le nombre total des vibrations, dans les électromyogrammes volontaires 
varie, entre des limites assez étendues, suivant l’espèce, suivant l'individu 
et surtout suivant l'intensité de l'effort musculaire. Voici quelques chiffres 
moyens : Homme 298 (fléchisseurs des doigts), Cobaye 290 (triceps 
fémoral), Grenouille 290 (triceps fémoral ). 


(1) Horrmann, Arch. f. Physiol., 1913, p. 23. 
@) Durrcer et Günrmer, Arch. f. d. ges. Physiol., t. 155, 1914, p. 257. 
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Mais, ce qui nous intéresse, ce n’est pas tant le nombre total des vibra- 
tions que la forme générale du tracé, qui est extrêmement complexe. 
L'analyse nous permet de distinguer deux sortes d’oscillations bien 
distinctes : des grandes et des petites qui alternent d'une façon irrégulière. 
Pour déterminer avec précision l’origine de ces oscillations il faut éliminer : 
1° l’erreur qui peut provenir du galvanomètre; 2° la part due à l’activité du 
muscle; 3° la part due à l’activité du système nerveux. 


Avec M. Bull, nous avons soumis le galvanomètre à corde à une épreuve directe 
d’exactitude, qui consiste à lui envoyer un courant électrique de forme connue, donné 
par un alternateur spécial et de voir entre quelles limites d'amplitude et de fréquence 
la corde peut le suivre sans le déformer. Nous avons acquis ainsi la certitude que le 
galvanomètre à corde peut reproduire, très fidèlement, la forme d’un courant, qui 
présente jusqu’à 700 vibrations d'intensité variable, par seconde, s’il est placé dans de 
bonnes conditions d'isolement, de stabilité, de tension de la corde, etc. Les phéno- 
mènes que nous étudions rentrent dans ce cadre, 


Nous nous occuperons dans cette Note de la part qui revient au muscle 
dans l'électromyogramme volontaire. Pour déterminer cette part, nous 
avons excité le nerf d’une préparation neuro-musculaire (gastrocné- 
mien + scialique) de grenouille avec un courant électrique à basse ten- 


sion (0,1-- 3 volts) et nous avons enregistré simultanément le raccourcis- 


sement du muscle et son courant d'action. Comme interrupteur nous avons 
employé la roue qui a servi à M. Bull (‘) dans ses expériences de cinéma- 
tographie par étincelle électrique et qui permet d'envoyer au nerf un 
grand nombre d’excitations dans l'unité de temps (2500 et même plus). 

La figure 2 montre que le courant d’action du musele suit très régulière- 
ment le rythme de l’excitant jusqu'à une fréquence de 222 par seconde; il 
n'y à qu'une dimivoution progressive de l’amplitude due à la fatigue. 
A une fréquence plus grande (300-1800 excitations par seconde) le 
courant d'action ne suit plus cette fréquence et il prend un rythme 
propre (Ag. 3), comme cela avait été constaté aussi par Buchanan (?) 
(1901), Hoffmaun (*) (1909), etc. Mais, en poursuivant l'analyse de ces 
électromyogrammes expérimentaux, il est aisé de voir qu’ils présentent une 
grande ressemblance avec les électromyogrammes volontaires. [ls con- 
tiennent tous de grandes et de petites oscillations qui alternent irrégulière- 


() L. Buus, Comples rendus, t. 138, 1904, p. 700: 
(?) Buciranan, Journ. OT. PRO LT EN 
(%) HorFuanx, Arch. J. Physiol,, 1909, p. 430, 
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ment. Nous savons que ces dernières représentent le courant d’action qui 
accompagne les oscillations nerveuses, engendrées dans le nerf, sous 
l'influence de notre excitant, dont elles suivent le rythme, Mais pour le 
muscle ce rythme est trop élevé, qui ne répond alors qu’à des groupes 
d’excitations. Les grandes oscillations correspondent donc aux secousses 
musculaires qui sont fusionnées sur le myogramme mais non pas sur l’élec- 
tromyogramme. > 

À la lumière de ces faits nous comprenons maintenant mieux l’électro- 
myogramme volontaire. Les grandes oscillations appartiennent seules au 
muscle (vtbrations électromusculaires) et représentent le courant d’action 
des secousses dont est formée toute contraction volontaire. Celle-ci est, en 
effet, en tout point, semblable au tétanos artificiel du muscle. 

Les petites oscillations représentent le courant d'action de l’excitant 
nerveux qui met le muscle en état de contraction volontaire. Cet excitant 
(influx nerveux), loin d’être continu, présente, au contraire, un grand 
nombre de vibrations dans l’unité detemps(vwrbrations électro-neuro-motrices), 
Voici les chiffres moyens que nous avons trouvé : omme (fléchisseurs des 
doigts) entre 320 et 512, Cobaye (triceps fémoral) entre 330 et 596, 
Grenouille (triceps fémoral) entre 335 et 500. 5 

Mais le nombre des vibrations électro-neuro-motrices, de même que 
celui des vibrations électromusculaires, varie entre des limites assez 
étendues avec l'intensité de l’effort volontaire. Ainsi nous trouvons dans 
l'effort faible 377 vibrations électro-neuro-motrices et dans l'effort 
maximum 428. 


PHYSIOLOGIE. — Action du choc peptonique sur le système nerveux vago- 
sympathique. Note (‘) de MM. L. GarreLow, D. Saxrenoise et R. Tuvri- 
Lanr, présentée par M. Charles Richet. 


Dans des Communications précédentes, nous avons montré l'influence de 
l'état du système nerveux organo-végétatif sur la manifestation du choc 
peptonique, lequel est analogue mais non identique au choc anaphylac- 


uqu er 


Nous avons signalé qu'un état de vagotonie (?) préalable était indispen- 


— 7 


(') Séance du 19 juin 1922. 

(2) On appelle état vagotonique, un état tel que la compression des globes occu- 
laires amène, par le nerf vague, un ralentissement du cœur, Bien entendu, il ne s'agit 
que de nuances et toutes les transitions s’observent, 
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sable pour la manifestation du choc; un état d'hypovagotonie empêchait 
au contraire le choc de se manifester. 

Nos expériences poursuivies depuis un an, effectuées sur des espèces diffé- 
rentes, et réunissant plus de 150 injections de pepione, nous permettent 
aujourd'hui d'apporter plus de précision sur'le rôle du système vago-sym- 
pathique dans le choc peptonique et la skeptophylaxie protéinique. 

1° Nous avons vérifié que le choc peplonique ne se produit pas en bypo- 
vagotonie. 

Nous devons signaler toutefois que, dans certaines expériences où nous 
avons injecté des doses très élevées de peptone, ces fortes doses ont pro- 
voqué un choc manifeste, quel que soit l’état du tonus neuro-végétauf. 

2° Avec les doses moyennes, nous avons toujours constaté un choc 
d'intensité proportionnelle à la vagotonie du sujet. (Nous explorons l’état 
de tonus du système neuro-végétalif au moyen du réflexe oculo-cardiaque.) 

3° L’injection de peptone est immédiatement suivie d'une exagération 
du tonus organo-végétatif existant au moment de l'injection (hypervago- 
tonie si l'animal est vagotonique avant l'injection, sympathicotonie si 
l'animal est hypovagotonique). 

4° Au bout d’un temps variable suivant la dose injectée et l’état de 
susceptibilité vago-sympathique, le tonus neuro-végélatif se trouve inversé; 
à la vagotonie succède une hypovagotonie, à l’hypovagotonte succède une 
vagotonie, même si l’hypovagotonie est obtenue par l'injection préalable 
d’atropine. 

5°. Ces modifications sont assez passagères, l'animal tend à revenir à son 
tonus antérieur. | 

6° Ces modifications se produisent d’autant plus rapidement et sont 
d'autant plus passagères, qu'elles sont consécutives à des injections plus 
nonibreuses. D'où la difficulté croissante de tomber en phase d’hypovago- 
tonie après un cerlain nombre d’injections et de réaliser, par suite, la skep- 
tophylaxie. 

8 Lorsqu'une injection de peptone a provoqué un choc, une seconde 
injection peut être sans effet apparent (c'est-à-dire ne causer ni chute de 
pression ni leucopénie périphérique) à condition toutefois que cette injec- 
tion soil cÎfectuée au moment de l’hypovagotonie consécutive à l'injection 
déchainante (1 heure et demie à 2 heures pour les injections de doses 
moyennes ). 

8 Une deuxième injection de peptone effectuée avant l'apparition de 
cette hypovagotonie provoque un choc nouveau. Une deuxième injection 
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de. peplone effectuée après la disparition de cette hypovagotonie provo- 
* quera aussi un choc nouveau. 

4 Siune première injection de BéDIOnE est effectuée en hypovagotonie 
naturelle ou provoquée (atropine) elle n’a pas d'effet apparent, mais elle 
inverse le tonus organo-végétatif, et permet à une deuxième irection d’être: 
suivie d’un choc manifeste. 

De toutes ces expériences, nous pouvons conclure que la manifestation 
du choc peptonique est conditionnée par une susceptibilité antérieure du 
système vago- sympathique. 

De plus, ainsi que dans l’action des poisons du système nerveux, nous 
observons après l'injection de peptone une hyperexcitabilité du système 
neuro-végétatif précédant sa modification secondaire. Enfin, étant donnée 
l'importance primordiale de l’état de tonus vago-sympathique dans les 
conditions de manifestation du choc peptonique, nous croyons que la 
skeptophylaxie protéinique est due à la modification du tonus neuro- 
végétatif, consécutive à l'injection déchainante. 


PHYSIOLOGIE EMBRYONNAIRE. — Les premières manifestations de la coordina- 
uon nerveuse sur les mouvements du corps des Sélaciens Scyllioidiens (Scyllio- 
rhinus canicula Z. Gill). Note de M. P. WinrReBerT, présentée par 
M. Henneguy. 


L’embryon de Scylliorhinus canicula est un objet de choix pour l'étude 
des phénomènes qui marquent le début de l’action nerveuse sur les muscles 
du squelette et cela pour deux raisons : 1° parce qu’on peut suivre toute 
l’évolution du mouvement locomoteur à travers la coque de l'œuf après 
l'avoir rendue transparente ; 2° parce qu'avant la liaison neuro-musculaire 
chacune des deux bandes musculaires latérales droite et gauche exécute un 
mouvement aneural rythmé, continu et régulier en milieu constant, dont 
les changements dénoncent et mettent en relief l'intervention nerveuse. 

_ La liaison neuro-musculaire commence à se produire dans la seconde 


.-moitié du stade I de Balfour par une phase de « dualisme nerveux » () où 


chaque moitié de la moelle agit, indépendamment de l’autre moitié, sur la 
bande musculaire correspondante. L'unité de la fonction nerveuse et la 


(1) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1794, et Congrès de l'Association française 
pour l’Avancement des Sciences, Rouen, 1921. 
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coordination des deux mouvements D et (& s'effectuent pendant le stade K 


ct" ai subdivisé celui-ci en trois périodes dont chacune comprend des trans- ‘ 


formations anatomiques (*) et physiologiques particulières. 

Pour bien saisir le caractère des manifestations fonctionnelles observées, 
quelques principes généraux doivent tout d'abord être énoncés. L’aclion 
nerveuse : : 

1° S’exerce à son début d’une manière intermittente: rare et fugace en 
premier lieu, elle se prolonge ensuite et devient plus fréquente et ui par 
ôtre continue ; 

2° Elle anéantit, tant qu’elle dure, le mécanisme musculaire aneural, 
qui reprend son jeu quand elle cesse; 

3° Elle se manifeste à la fois et d'emblée par des phénomènes d'inhi- 
bition et des phénomènes d’excitation ; 

4° Alors que le mouvement aneural rythmé reste semblable à lui-même 
à toutes les périodes de son existence, la fonction nerveuse subit une véri- 
table évolution; les centres qui font mouvoir les muscles fonctionnent 
d’abord d’une manière isolée, sans recevoir de la périphérie, ou d’autres 
centres, aucune excitation occasionnelle; mais peu à peu les réflexes s’ins- 
tallent, l’ organisation nerveuse £e complique et les mouvements POSE 
une allure irrégulière; 

5° La liaison neuro-musculaire, comme auparavant la contracubilité 
aneurale, s'établit progressivement d'avant en arrière, de sorte qu’à son 
début les deux mécanismes aneural et nerveux sont associés pour déter- 
miner le mouvement; l'initiative de la contraction est nerveuse, mais sa 
propagation reste, un certain laps de temps, aneurale. Cependant l'initia- 
tive nerveuse se substilue à l’iniliative musculaire au lieu même où est situé, 
aux stades [et K, 1e point de départ de la contraction aneurale, c'est-à-dire 
au niveau des myotomes sus-pédiculaires (10° et suivants) et ne se produit 


pas, derrière l'oreille, dans la région la plus antérieure de la bande muscu- 
laire. 


Érare K!, — Phase de substitution du « balancement égal » aux combinaisons 
multiples du double mouvement aneural. — Les deux révolutions musculaires indt-- 
pendantes D et G du mouvement sans nerf ont une durée inégale. De cette inégalité 
résulte une variation continue du mouvement, qui se produit suivant un cycle régulier 
si la différence de durée entre les révolutions reste constante; on voit se succéder dans 


(') Le stade K de Barrour, avec 10 figures (Comptes rendus de la Sociélé de Bio- 
logie, | 87, 1092; n° 24). 
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le même sens les attitudes suiväntes : la boiterie GD, le balancenrent égal, la boi- 


terie DG, le cabrement vertical conséquence de l’annihilation dans le sens latéral des 
deux contractions D et G coexistantes. L'excitation coordonnée des systèmes nerveux 
détermine le retour imprévu et la persistance du « balancement égal »; elle ne pro- 
voque pas seulement légalisation de durée des révolutions musculaires D et G, mais 
encore l'exécution des mouvements opposés à intervalles égaux. Le « balancement 


égal » est obtenu par l'avance ou le retard juste à point de l’une ou de l'autre contrac- 


tion, de sorte que son retour inopiné pendant l’accomplissement ordonné d'un cycle 
donne l'impression d’une correction, d’un redressement des boiteries aneurales. 

Mais les périodes de balancement nerveux sont elles-mêmes interrompues d'une 
manière inattendue par de courts arréts qui résultent de la prolongation simultanée 
des deux révolutions musculaires, La cessation momentanée de tout mouvement peut 
être prise comme point de repère pour fixer la fin de la première phase. 

Érarz K?,— Phase de l'automatisme nerveux. — Elle est caractérisée : 1° par des 
séries de plus en plus longues d’oscillations bilatér ales de cadence régulière, mais 
de vitesse variable, dont le nombre varie de 10 à 100 et plus, chaque révolution mus- 
culaire ayant souvent une durée d’un tiers plus courte que la durée du rythme 
musculaire aneural, dans les mêmes conditions de milieu ; 2° par des arrêts de plus 
en plus longs, dont la durée, généralement inférieure à la durée des balancements 
qui les ont précédés et sans rapport direct avec elle, augmente avec l’âge et équivaut 
au temps de 1, 2, 10, 25 révolutions musculaires. 

Une distinction très nette se révèle donc entre l’automatisme musculaire, dont le 
rythme est continu en milieu constant, et l’automatisme nerveux qui est discontinu. 
Si donc la constance est considérée comme la qualité essentielle d’un rythme, le 
« balancement égal » n’est pas rythmé. On ne peut nier, pourtant, qu'il ne s'exécute 
avec une périodicité parfaite pendant des intervalles de temps limités. Son moment et 
sa durée ne peuvent être prévus, mais son renouvellement est incessant et son exécu- 
tion parfois très prolongée. 

On voit exceptionnellement survenir, par crises, des modifications isolées d’un seul 
mouvement latéral D ou G (accélération, ralentissement, arrêt). Jusqu'à la fin de 
l'étape on remarque quelques boiteries et conjonctions dont la présence démontre 
qu'à de rares intervalles l'action nerveuse cesse, laissant réapparaître le mouvement 


-aneural. 


Erars K5. — Phasé des mourements irréguliers. — Le « balancement égal » n’est 
plus prédominant. Les oscillations cadencées changent fréquemment de vitesse et 
d'amplitude. Des séries complexes de mouvements hétérogènes se succèdent, inter- 
rompues par des arrêts plus ou moins brefs. Le point de départ de la contraction est 
variable et pendant sa propagation l'ampleur du mouvement s’accroît où s’amoindrit. 
Des reprises brusques de flexion, des courbures en plusieurs temps, quelques trému- 
lations rapides s’observent. Ces phénomènes troublent gravement la cadence des 
balancements égaux; ils témoignent de la complexité croissante des associalions ner- 
veuses et révèlent l'intervention des réflexes, 


TT 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Au sujet d'une Note de M. L. Lapicque sur le 


« mécanisme des échanges entre la cellule et le milieu ambiant». Note (')de 


M. Pierre Girarn, présentée par M. G. Urbain. 


Dans une Note récente relative au « mécanisme des échanges entre la 
cellule et le milieu ambiant » (*), M. Lapicque attirait fort justement 
l'attention sur le déséquilibre osmotique qui paraît être la règle entre la 
cellule et le milieu qui la baigne. 

Il pense avec raison que les lois classiques de l’osmose ne peuvent rendre 
compte des échanges in vivo. D'autres facteurs que les seuls rapports 
des concentrations moléculaires doivent sans doute intervenir. « On est 
obligé, dit-il, de reconnaître l'existence dans la cellule d’une fonction 
vitale dépensant de l'énergie pour surmonter les équilibres physiques 
comme une pompe surmonte les équilibres hydrostatiques. Je propose 
d'appeler cette fonction épictèse (acquisition en excédent). » 

Dès 1910 (?) nous avons démontré qu'indépendamment des rapports des 
concentrations moléculaires, d’autres facteurs, de nature électrostatique 
étaient actifs dans l’osmose; il suffit que dans l’une des deux liqueurs en 


présence, le PH s’écarte de la neutralité pour que le septum qui les sépare 


devienne le siège d’une différence de potentiel (polarisation sans source 
électrique extérieure au système) en même temps que.le long des parois 
des interstices capillaires qui le traversent dans son épaisseur et que rem- 
plissent des veines liquides des couches doubles d’'Helmholtz prennent 
naissance. 


Dans ces conditions le sens du glissement des veines liquides (revêtues 


de charges électriques d’un signe donné) dépendra de l'orientation du 
champ réalisé d’une face à l’autre du septum. 

Ces osmoses ainsi provoquées peuvent aussi bien être négatives que posi- 
tives. Ces données furent ultérieurement confirmées par de nombreuses 
recherches effectuées tant en Allemagne qu’en Amérique par Bernstein, 
Freundlich, Bartell et Hocker, Jacques Læb. 

Or il est facile de reproduire tn vitro lorsque entrent en jeu ces facteurs 
électrostatiques de l’osmose des déséquilibres paradoxaux analogues à 
ceux qu'observa M. Lapicque sur des cellules d'algues vivantes. 


(!) Séance du 27 juin 1922. 
(*) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1490. 
(*) Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 99. 
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Dans une Note précédente (!), nous décrivions des expériences d'osmose 
où s’opposaient deux solutions rigoureusement isotoniques ; dans ces condi- 
tions, dès qu’entraient en jeu les facteurs électriques que nous avons décrits 
comme actifs dans l’osmose, et seulement dans ce cas, l'équilibre se trouvait 


ous si rigoureuse que füt l’isotonie des solutions en présence, tout de 


même que dans les expériences de M. Lapicque sur Ectocarpus ou Spyragira 
entraînant également des écarts de concentration moléculaire. 

D'autre part, lorsqu'on étudie le comportement d’une cellule vivante 
autonome soumise à l’action d’un champ électrique, dans un milieu con- 
ducteur, on voit qu’elle se déplace vers un pôle; tout se passe comme si sa 
paroi était revêtue de charges électriques d’un signe donné que compensent 
des charges d’un signe inverse. Or il est possible de faire varier l’état élec- 
trique d’une paroi cellulaire (les lois de Jean Perrin nous en donnent le 
moyen) et de définir ces variations, en déterminant les vitesses de déplace- 
ment de la cellule, dans un champ de valeur connue. Nous avons ainsi 
montré l'existence d’une étroite relation entre l’état électrique de la paroi 
de la cellule et son comportement osmotique (?). 

Nous ne doutons pas pour notre part qu'il s'agisse là de phénomènes 
d’osmose électrique. 

Ajoutons pour terminer que nous tenons pour Ha d'évaluer la 
pression osmotique d’une cellule vivante. Le procédé de de Vries (la plas- 
molyse) est vicié du fait de l'intervention des facteurs électrostatiques que 
nous avons décrits. Reste l’analyse chimique (méthode du bouillon); mais 
comment faire le départ des particules (moléculisation) qui s’agitent libre- 
ment, et qui seules comptent dans l'évaluation de la pression osmotique, et de 
celles adsorbées par les micelles protoplasmiques ? 


PARASITISME. — Théorie de l’action des parasites entomophages. Accroisse- 
ment de la proportion d'hôtes parasités dans le parasitisme cyclique. Note 
de M. W.-R. Taowpson, présentée par M. P. Marchal. 


Dans une Communication précédente (*) j’ai démontré que la courbe de 
l'accroissement de la proportion d’hôtes parasités par génération, pour le 
cas de parasitisme cyclique est donnée par la formule suivante, lorsque la 


1 


(1) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 4o1. 
(?) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1407. 
(3) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 1433. 
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puissance reproductrice du parasite est a fois celle de l'hôte, Ë nombre 
initial d'hôtes égal à n, le nombre initial de parasites égal à p, les propor- 
tions des sexes, les mêmes chez l’un et l’autre : 2 


- t 
proportion pour 100 J00 pa = 
d'hôtes parasités at ENG 
= ; 
" Ge | Se 


Dans cette formule, posons p —10,n7—100, a=1,5. Nous aurons, 
pour une série de valeurs de : — nombre de générations : 


A ie UN TA PRE 4. 5. 6. 7 8. 9. 

DRCTR 1,571 00,2878 3, Dada t ES OH TT RON OS ee ELODe 0 
Posons n — 10000, les autres valeurs restant les DS nous aurons 
alors : 
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D'autre part, si la puissance eee du parasite est égale : à ellé de 
l'hôte, nous avons | ire 


” 100p ee 
7 On—p(t—1) 
Posons n == 100, p = 10, nous aurons alors : 
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Ces exemples nous montrent que, dans tous les cas considérés, la forme 


générale de la courbe du parasitisme proportionnel est la même. Cette 


courbe monte pendant assez longtemps très peu pour chaque accroissement 


dans la valeur de 4, mais vers sa fin, au contraire, monte de plus en plus 


rapidement. 


Plus est grande la proportion initiale d’hôtes, et plus la partie initiale de 
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la courbe se prolonge, la partie terminale restant, toutefois, à peu près de 
la même forme. | 

Si la puissance reproductrice du parasite est plus grande que celle de 
l'hôte, une augmentation, même considérable, dans le nombre initial 
d'hôtes, voire dans la valeur de 7 par rapport à p, ne détermine qu’un 
prolongement relativement faible dans la partie initiale de la courbe. Plus 
l'écart entre la puissance reproductrice du parasite et celle de l’hôte est 
grand, dans un sens favorable au parasite, et moins une augmentation 
dans la valeur de n aura d’effet sur la première partie de la courbe consi- 
dérée. | Le 

Si la puissance reproductrice du parasite est seulement égale à celle de 
l'hôte, une augmentation relativement faible dans la valeur de n détermi- 


_ nera un prolongement considérable de la partie initiale de la courbe, c’est- 


à-dire la partie qui correspond aux valeurs faibles de «. 

Nous pouvons donc conclure, toutes choses égales d’ailleurs, que si nous 
introduisons une colonie de parasites dans une région occupée par une 
forte population d'hôtes, l’effet de cette introduction peut être à peine 
perceptible pendant très longtemps; et cela non seulement à l’observateur 
ordinaire, mais même à l’entomologiste exercé, puisque, dans certains cas, 
le pourcentage de parasites ne monte que très peu par génération, surtout 
si le nombre d’hôtes est très grand par rapport au nombre de parasites et, 
à plus forte raison encore, si la puissance reproductrice du parasite est 
seulement égale à celle de l’hôte. 

Si le parasite se disperse très lentement depuis le lieu où il a été colonisé, 
et si, pour calculer l'accroissement du parasitisme par génération, nous 
n’étudions que des collections faites dans cette région, nous obtiendrons 
des chiffres beaucoup trop grands par rapport à l’ensemble de la région 
envahie; mais si les parasites se dispersent rapidement, nos chiffres auront 
plus de chances d’être valables. 

Il ne faut pas oublier que, dans la plupart des cas, le nombre de para- 
sites introduit est infime par rapport au nombre d'hôtes dans une région 
envahie. Ainsi, dans les opérations sur les parasites de Lipartis dispar, on a 
dû souvent se contenter d’une colonie de mille individus de certains para- 
sites, considérée d’ailleurs comme susceptible de donner un bon résultat; 
le nombre d’hôtes dans ce cas étant toutefois presque incalculable. Or, si 
l’on admettait que le nombre d'hôtes était seulement mille millions, que le 
parasite se reproduisait deux fois aussi vite que l'hôte, presque 19 géné- 
rations s’ensuivraient avant l’anéantissement de l’hôte; et pendant les pre- 
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mièrés 16 générations, le parasitisme, dans l’ensemble de la région, 
n’atteindrait même pas 10 pour 100. 

Pendant cette longue période, il peut y avoir, d’abord, des concentra- 
tions locales du parasite, suivies par des disparitions, sous l’action des 
facteurs dont l'influence est seulement passagère. Il peut y avoir, dans une 
génération quelconque, des endroits restreints surpeuplés, à côté, d’autres 
localités à peu près vides. Sur un point, le parasite peut exterminér une 
petite colonie de l'hôte; sur un autre, être presque absent. Donc, étant 
donné que dans l’ensemble, pour la région envahie, l’accroissement de la 
proportion d'hôtes parasités est très lent, une étude génération par géné- 
ration, même très soignée, peut amener un observateur à croire que le para- 
site ne sera jamais un agent efficace, dans la lutte contre l'hôte. Il est 
probable que, bon an, mal an, la marche du phénomène correspond assez 
bien, dans beaucoup de cas, aux données théoriques. Toutefois, par l'effet 
de facteurs dont l'influence est limitée ou passagère, la régularité du pro- 
cessus peut être masquée jusqu’au moment où la fin du cycle parasitaire 
s'approche. 

Nous pouvons donc admettre, toutes choses égales d’ailleurs, que l’éta- 
blissement d’un parasite dans une région donnée peut très bien ne pas 
donner de résultats nets pendant une longue période, sans que l’on soit en 
droit de conclure pour cela à l’inefficacité du parasite, qui peut mettre un 
temps considérable à atteindre son but et finir, quand même, par anéantir 
son hôte. 

De même, une étude entreprise sur l'effet exercé par un parasite donné 
sur un hôte donné, si elle n’est pas poursuivie avec soin pendant un temps 
assez long, peut nous amener à croire que le parasite ne fait qu’éliminer à 
chaque génération une proportion faible mais, en moyenne, fixe, de l'hôte, 
sans Jamais arriver à l’anéantir. On aurait tort pourtant de conclure dans 
ce cas que le parasitisme n’est pas cyclique; il l’est bien, en réalité, mais 
avec un cycle se déroulant en une très longue période. 


MICROBIOLOGIE. — Une épizootie chez les chenilles de Galleria mellonella. 
Note de M. S. Mrrarnixow, présentée par M. F. Mesnil. 


[l'y a plus de dix ans que j’entretiens des cultures de chenilles de Galleria 
mellonella; des milliers de ces chenilles ont passé entre mes mains et 
= PE LA] ’ . . , rex . 0 . 
Jamais Jusqu à présent Je n'ai rencontré d’épizootie. Je trouvais parfois, 
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dans mes cultures, des chenilles malades ou mortes; j'ai même isolé les 
microbes provoquant cette légère maladie, mais je n’ai jamais pu reproduire 
une épizootie, Tous ces faits prouvent effectivement que nos chenilles 
possèdent des moyens de défense très puissants contre les microbes. 
C'est seulement le 12 décembre 1921 qu’une véritable épidémie s’est 
déclarée pour la première fois dans une de mes cultures. Cette culture, une 
des plus riches, contenait au moins 300 à {00 chenilles. 
En 24 heures toutes les chenilles moururent. Pas une seule n’avait 
échappé à la maladie. Parmi des centaines de chenilles mourantes et 
mortes, J'ai trouvé qu'il y avait deux espèces de cadavres. Les uns étaient 
tout à fait noirs, comme s'ils avaient été brûlés; les autres avaient conservé 
leur aspect normal. | 
= En prélevant du sang chez les cadavres noirs, j'ai trouvé sur les frottis 
une grande quantité de bâtonnets allongés associés avec un microcoque. 

_ Le sang des cadavres blancs, normaux, ne contenait presque pas de 
microbes, parfois même il paraissait stérile. Des ensemencements sur 
bouillon et sur gélose m'ont donné des cultures très abondantes composées 
de deux microbes : un grand bâtonnet et un microcoque; j'ai réussi avec 
beaucoup de peine à les séparer et j'ai obtenu des cultures pures des deux 
bactéries qui poussent bien sur gélose et encore mieux sur gélatine à la 
température de 25°. La température de 37° est moins favorable. Le grand 
bâtonnet donne sur gélose une colonie blanche très épaisse. Il liquéfie len- 
tement la gélatine et ne coagule pas le lait. Il ne prend pas le Gram. Ce 
microbe produit en grande quantité des spores volumineuses quise forment 
à l’une de ses extrémités. 

Les microcoques poussent très bien sur gélose en donnant une colonie 
transparente. Ils liquéfient très vite la gélatine, coagulent le lait, et restent 
colorés par le Gram. 

Un mélange de ces deux microbes, ajouté en quantité suffisante à la 
nourriture des chenilles, provoque la maladie typique (‘). Les chenilles 
meurent en deux à trois jours. Mais je n’ai pas pu conserver très longtemps 
la virulence de mes cultures. 

Deux à trois mois après le commencement de ces expériences, les cultures 
avaient sensiblement perdu leur virulence pour les chenilles. Elles ne don- 


(:) Il faut prendre garde à ce que ce mélange ne se dessèche pas, car les cultures 
desséchées perdent leur virulenee. 
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naient plus, sur gélose, une couche blanche épaisse et ne produisaient plus 
que très peu de spores. Re 

Bientôt les autres cultures de chenilles (que je tiens dans de grands 
bocaux, couverts par une toile métallique) furent atteintes par la même 
maladie. Mais ici, cette maladie prit plutôt une forme enzootique. Chaque 
jour je trouvais, dans l’une ou l’autre culture, ro à 20 chenilles malades et 
mortes. 

J'ai isolé la même association de microbes que celle qui avait provoqué 
l’épizootie. Quoique moins grave, elle épuisait sensiblement les cultures 
contaminées. 

Pour conserver mes cultures de chenilles, j'ai dû les transporter dans un 
autre laboratoire. 

Au mois de mars, j'ai observé dans une de mes cultures une nouvelle 
épizootie. Un jour, j'ai trouvé toutes mes chenilles mortes. J'ai isolé les 
microbes qui avaient provoqué cette maladie. C'était de nouveau une asso- 
ciation de deux microbes : un bâtonnet et un microcoque ; mais cette fois le 
bâtonnet se distinguait sensiblement de celui que j'avais isolé la première 
fois. [l était plus grand et se colorait très bien par le Gram. Il donnait 
aussi des spores qui se formaient au milieu du corps du microbe. 

Cette association de microbes se montra beaucoup plus virulente pour les 
chenilles que la première culture, et, fait intéressant, elle ae s’épuisa pas 
et ne dégénéra pas aussi vite sur les milieux artificiels que l’avait fait la pre- 
mière culture. Elle donnait une maladie mortelle aux chenilles par inges- 
tion avec la nourriture, mais elle était surtout excessivement virulente par 
injection. 

En injectant une émulsion de microbes dans la cavité générale de l’ani- 
mal, on provoquait une maladie foudroyante. La chenille infectée mourait 
souvent en 30 à 60 minutes. Même les microbes chauffés à 58°-60° tuaient 
les chenilles en 1 heure et demie à 2 heures. 

Tout prouve que ces deux microbes présentent en association une culture 
extrêmement virulente pour les chenilles de Galleria mellonella. ] 

Nous poursuivons actuellement l'étude de ces intéressants microbes qui 
pourront peut-être servir de moyen de lutte contre les mites des abeilles et 
autres insectes nuisibles. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Culture de ‘bactéries en milieu chimiquement défini à base 
d'acide pyruvique. Dég ee de l’aide pyruvique. Note (*) de MM. R. 
Camerer et E. Frs présentée par M. Charles Richet. 


Nous avons recherché au cours du présent travail d’une part, s’il est 
* possible d'obtenir des cultures sur un milieu minéral dont la seule source 
de carbone est représentée par l’acide pyruvique, d’autre part, cette possi- 
_bilité étant établie, quels produits de dégradation fournit l'acide qui nous 
occupe. | 
1° Cultures en milieu synthétique. — Le milieu type qui nous a servi avait 
la composition suivante : 


HYEUNA Tee la EE NA RCE NT APN E Du 20 
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Nous avons eu des résultats positifs avec les trois bacilles étudiés : 
bacille pyocyanique, bacille fluorescent de Flügge, colibacille. En outre, 
pour le bacille pyocyanique et le bacille fluorescent, il a été fait des essais 
de cultures parallèles sur lactate de soude. Ces essais ont été négatifs avec 
le bacille pyocyanique, inconstants avec le bacille de Flügge, alors qu'aucun 
échec n’a été enregistré avec les milieux à base de pyruvate. Ceci nous fait 
penser, et des recherches en cours nous diront si cette hypothèse est exacte, 
que, comme pour les animaux (?}, l’acide pyruvique est en quelque sorte la 
clef de voûte du métabolisme microbien, le terme nécessaire où aboutissent, 
ou d’où partent les réactions complexes permettant de passer des hydrates 
de carbone aux graisses, des graisses aux hydrates de carbone, des acides 
aminés aux hydrates de carbone, etc., l'acide lactique n'étant qu’un produit 


(:) Séance du 19 juin 1922. 

(2) Là aussi de nouvelles recherches sont nécessaires. On n’a pas de preuves 
directes de l'importance de l'acide pyruvique dans les processus de dégradation des 
hydrates de carbone, des graisses ou des acides aminés, mais seulement des présomp- 
tions étayées sur les résultats très intéressants d’Embden et ses élèves, Ringer, 
Dakin, etc. Nous avons entrepris, pour résoudre la question, une série d'expériences 
sur des rats soumis à un régime dans lequel graisses ou hydrate de carbone, ou 
graisses et hydrate de carbone, sont remplacés par du pyruvate de chaux. 
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de déchet s’accumulant dans les cultures, un corps en dehors de la ligne 
normale de dégradation, ne pouvant être utilisé que secondairement et, 
ainsi que cela résulte des expériences de Mazé et'de Mazé et Ruot, après 
avoir été transformé en acide pyruvique. 

2° Produits de dégradation de l'acide pyruvique. — I] existe sur ce sujet 
des travaux de Neuberg et de son école. On peut résumer ainsi l’ensemble 


des résultats acquis : les acides formés sont : acide acétique, acide formique 


(Neuberg et Jamakawa) non retrouvés par Karezag et Schiff qui signalent 
par contre les acides propionique et butyrique. On rencontre, en outre, 
CO? et H et selon Neuberg et Jamakawa un peu de méthane. Neuberg et 
Jamakawa puis Neuberg et Rewald ont montré en outre que le processus de 
dégradation des acides cétoniques par les bactéries diffère essentiellement 
de celui effectué par la levure. Il s’agit, dans le cas qui nous occupe, d’un 
processus hydratant du type : 


R— CO —COOHN + H10 —HCOOH ÆRCOOH, 


qui conduit pour l’acide pyruvique aux deux acides formique et acétique. 
Nous avons opéré, soit sur le milieu synthétique indiqué plus haut (coli), 
soit sur bouillon de peptone additionné de 20 pour 1000 de pyruvate de Na 
(proteus vulg.) (‘) et coli et dans ce cas des cultures témoins nous mon- 
traient que les produits isolés ne provenaient pas de la dégradation de la 
peptone. Les cultures ont été arrêtées lorsque sur une prise d’essai on avait 
une réaction de Simon négative. Nous avons pu mettre en évidence les 
acides acétique, lactique et glycolique. Le premier a été isolé dans la 
fraction volatile à l’état de sel de soude, les deux autres provenaient de la 
fraction fixe épuisée à l’éther et ont été caractérisés à l’état de sels de 
chaux (le lactate étant soluble dans l'alcool, le glycolate ne l’étant pas). 
Voici les résultats des analyses permettant l'identification des acides : 


a. Acide acétique : o8,2241 de sel anhydre ont donné 08,2121 de SO“ Na, soit 
86,9 pour 100 (théorie 86,5 pour 100). 

b. Acide lactique : 08,134 de sel anhydre ont donné 08 DER de CaO, soit 25,3 
pour 100 (théorie 25,6 pour 100), il s’agit d’acide inactif. 

c. Acide glycolique : 0%,0486 de sel anhydre ont donné o8,o141 de CaO, soit 29 
pour 100 (théorie 29,4). 


TT ——————]_——— 


(")} La souche de proteus provient des collections de l'Institut Pasteur. Les autres 
microbes étudiés ont été isolés d’eau d'égout. 
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La présence d’acide acétique confirme les résultats de Neuberg et 
Jamakawa ('). L'acide glycolique, que Karczag et Schiff (?) envisageaient 
comme un produit possible de la dégradation de l'acide pyruvique, mais 
qu'ils n’ont pas isolé, doit vraisemblablement son origine à une réduction : 


CH3 CO COOH + 3H = CH: -+ CH2OH COOH ; 


la présence de méthane signalée par Neuberg et Jamakawa est en faveur de 
cette hypothèse. Quant à l’acide lactique dont la production en faible 
quantité est indéniable, il a déjà été signalé par l’un de nous (*) dans les 
cultures dejbacille pyocyanique comme pouvant être formé aux dépens de 
l'acide pyruvique. Il s’agit d’un processus de réduction qui, poussé jusqu’au 
bout, mène à l'acide propionique isolé par Karezag et Schiff et que nous 
avons peut-être rencontré nous-même à l’état de traces : 


CH#COCOOH + 2H — CH$CHOHCOOH + 2H — CH3CH?COOH + H°0. 


f 


M. L. Besnerais adresse quatre notes relatives à l’Opaque et à la Gravi- 
lation. 
(Renvoi à l'examen de M. D. Berthelot.) 


A 16 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. Émze Picanv entretient l'Académie de la prochaine réunion du 
Conseil international de recherches qui aura lieu, à Bruxelles, du 25 au 
29 juillet prochain. 

Les Membres de l’Académie qui désirent Re partie de la délégation 
sont invités à se faire connaître au Bureau qui est chargé aussi de solliciter 
le concours de savants étrangers à l’Académie. 


) NeuserG et JamakawaA, Bioch. Zeil., t. 67, 1914, p. 90. 
) Karozag et Scairr, Bioch. Zeit., t. T0, 1915, p. 325. 
) E. Ausez, Thèse Faculté ce de Paris, janvier 1922, p. 63. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LES SÉANCES DE MAI 1922 (suite el fin). 


Rapport relatif aux signaux horaires émis de l'Observatoire de Paris par le 
poste radiotélégraphique de la Tour Eiffel depuis 1910 jusqu’à la fin de 1919 et 
aux signaux horaires émis par le poste radiotélégraphique de la Doua, à partir 
du 27 août 1918, rédigé par B. BaïzLaup, avec le concours de Me Cannon et 
Micæaup et de M. PourtTeau. Paris, Gauthier-Villars, s. d.; 1 vol, 25°, 

Service du nivellement général de la France. Nivellement des vallées des Alpes et 
relevé des profils en long des cours d’eau. Votice sur les travaux exécutés, de 1912 à 
1916, pour le compte du Ministère de l'Agriculture, par Ca. Larcemann et E. Pré- 
vosT. Paris, 1916. 

Service du nivellement général de la France. Nivellement des vallées des Alpes 
et relevé des profils en long des cours d’eau. Votice sur les travaux exécutés en 1917, 
par Ca. Larzemanp et E. PrRÉvosr, Paris, 1918; 2 fasc. 25cm, 

Association géodésique internationale, Rapport général sur les travaux du nivelle- 
ment général de la France, de 1909 à 1912 inclus. Rapport général sur les nivelle- 
ments de précision exécutés dans les cinq parties du monde. Vote sur la mesure de 
la précision des nivellements et projet de création d’une nouvelle catégorie de 
nivellements dits de haute précision. Vote complémentaire sur l’élasticité 4 globe 
terrestre, par Ca. Larcemano. Leyde, E.-J. Brill, 1914; 1 vol, 30°, 

La question du litre, par Ca. LaLLemanr. Extrait de la Revue scientifique du 
3 juin 1914. 

Notes économiques d’un métallurgiste (Extraits), par Cawizze CavaLuier. Paris, 
Gauthier-Villars, 1921; 1 vol. 23°, 

Gustave Lambert. Son projet de voyage au pôle. Sa mort, par E. Douscer. 
Bourg, Imprimerie du Courrier de l'Ain, 1922; 1 fase. 21°, (Présenté par 
M. Bigourdan.) 

Études de Lépidoptérologie comparée, par Cnarzes OserTaür. Fascicule XIX, 
2° Partie. Rennes, Oberthür, 1922; 1 vol. 25%, (Présenté par M. Bouvier.) 


7” … OUYRAGES REÇUS DANS LES SÉANCES DR JUIN 1922. 


La physique et la métaphysique des théories d'Eïinstein, par Daniez BerTagLor. 
Paris, Payot, 1922; 1 vol, 19°. 
A propos de l’étude des machines à vapeur par le diagramme entropique. — 
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Tirage induit par trompe aspirante, par J. Bourvin. Extrait de l’Assocration tech= 
nique maritime, session de 1920. Paris, Gauthier-Villars, 1921; 2 fasc. 28cm, (Pré- 
senté par M. Bertin.) 

Jules Carpentier (1851-1921) ên memoriam. Extrait du rapport du Conseil d’ad- 
ministration de la Société anonyme pour l'équipement électrique des véhicules, du 
14 mars 1922. Paris, 1922; 1 fasc. 33°". | 

Les ouvrages suivants de M. D. Zoëz GARCIA DE GALDEANO : : 

— Geometria general. Zaragoza Calixto Ariño, 1895; 1 vol. 22°. 

— Los programas de mis cursos de calculo infinitesimal. Zaragoza, Casañal, 1910; 
INA C2 

— Nuevo mélodo de enseñansa matemdtica. Zaragoza Casañal, 1912; 1 eee. 22e 

— La ciencia, la universidad y la academia. Zaragoza Casañal, 1916; 1 fase. 24%, 

— Suplemento a la Revista de la Sociedad matemätica Española. Tome I. 
Zaragoza, Casañal, 1917; 1 fase. 24°. 

—" Despedida a mis discipulos. Zaragoza, Casañal, 1918; 1 fasc. 22°, 

— Nociones de pedagogia matemätica. Zaragoza, Casañal, 1920; 1 fasc. 22%, 

Idées et théories nouvelles sur la force centrifuge, par E.-E. MARCHAND Bey. Livry- 
sur-Seine, chez l’auteur, 1922; 1 vol. 25°. 

Union géodésique et géophysique internationale. Section de Géodésie. Rapport 
sur les travaux du Service du nivellement général de la France de 1912 à 1922, par 
Cu. LazLemanD. Paris, Imprimerie Nationale, 1922; 1 fasc. 30°. 

L'anarchie monétaire et ses conséquences économiques, pal Ca. LALLEMAND. Hs 
Gauthier-Villars, 19223; 1 fasc. 20°, 

Union astronomique internationale. Corrections des signaux horaires déterminées 
au Bureau international de l'heure en 1921, par M. G. Bicourpan. Paris, Gauthier- 
Villars, 1922; 1 fase. 25cm. 

L'astronome Lalande et la géographie, par E. Douscer. Extrait de la Revue de 
géographie de Bordeaux. Bordeaux, J. Bière, 1922; 1 fasc. 24°. 

Histoire de l’Astronomie, par E. Dougcer. Paris, Douin, 1922; 1 vol. 18cm. 

Exposition synthétique de l’origine dualiste des mondes. Cosmogonie tourbillon- 
naire, par Eire Becor. Paris, les Presses universitaires de France, 1922 ; 1 fasc. 24cm, 
(Présenté par M. Bigourdan.) 

Rayonnement et gravitation, par Fécix Micaaun. Paris, Gauthier-Villars, 1922; 
I fasc. 25°®, ( Présenté pee M. D. Berthelot.) 
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